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Management Summary

Im Zuge des grundlegenden Wandels der Stromversorgung in der Schweiz wird erwartet, dass
Flexibilitaten von Erzeugern, Verbrauchern und Speicherbetreibern eine zunehmende Rolle
beim Ausgleich von Stromangebot und -nachfrage wie auch beim System- und Netzbetrieb
spielen werden. Unter Flexibilitat wird dabei die Fahigkeit verstanden, die Einspeisung ins Netz
oder die Entnahme aus dem Netz auf Veranlassung durch den Verteilnetzbetreiber (VNB) oder
einen anderen Akteur direkt (Steuerung) oder indirekt (Anreize oder Nutzungsbeschrankungen)
zu beeinflussen. VNB kénnen den Einsatz von Flexibilitaten als eine zusétzliche Losungsoption
zur Behebung netzseitiger Probleme in Betracht ziehen, wenn rein netzseitige betriebliche
Handlungsmdglichkeiten hierfiir nicht ausreichen und ein Netzausbau nicht rechtzeitig moglich
ist oder wirtschaftlich ungunstiger wére. Da Flexibilitaten zugleich aber auch fir Marktteilneh-
mer und den Systemfihrer (Swissgrid) interessant sein kdnnen, kann eine Koordination des
Flexibilitatseinsatzes an der Schnittstelle zwischen Markt und Netz (hier v. a. Verteilnetz) er-
forderlich werden. Dartber hinaus kann ein Koordinationsbedarf auch dadurch entstehen, dass
der Einsatz von Flexibilitaten durch Marktteilnehmer zur Ursache von netzseitigen Problemen
wird, da Netze nicht auf einen durch aktive Steuerung gleichgerichteten Einsatz aller bestehen-
den Flexibilitaten ausgelegt sind.

Diese Studie geht der Frage nach, wie eine solche Koordination des Flexibilitatseinsatzes zwi-
schen Markt und Netz ausgestaltet werden kann und welche prozessualen, technischen und ge-
setzlichen bzw. vertraglichen Anforderungen sich im Hinblick auf die Umsetzung moglicher
Koordinationsmodelle ergeben.

Die Untersuchung zeigt, dass mégliche Koordinationsmodelle grundlegend danach zu unter-
scheiden sind, welche Akteure jeweils die Kosten des Flexibilitatseinsatzes bzw. die durch die
Koordination verursachten Nutzeneinbul3en tragen. Wenn VNB Flexibilitdten gegen Zahlung
einer Vergutung einsetzen, um ein netzseitiges Problem — in dieser Studie durchgehend als
Engpass bezeichnet — zu l6sen, ergibt sich ein Modell der Engpassbeseitigung, das darauf ab-
zielt, den Engpass ohne Auswirkungen auf die Geschéfte der Marktteilnehmer zu beheben.
Wenn der VNB hingegen nicht selbst auf den Einsatz von Flexibilitaten zuruckgreift, sondern
Flexibilitatsanbietern Vorgaben dazu macht, in welchem Umfang sie ihre Flexibilitaten fir an-
dere Akteure einsetzen dirfen, so ergibt sich ein Modell der Engpassbewirtschaftung, das
darauf hinauslauft, die begrenzte Netzkapazitat im Vorhinein auf die daran interessierten Netz-

nutzer aufzuteilen, unter Inkaufnahme von Nutzeneinbufien beim Flexibilitatseinsatz.
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Bei der Engpassbeseitigung ist zudem danach zu unterscheiden, ob der Flexibilitatseinsatz
marktbasiert zwischen VNB und Flexibilitdtsanbietern abgestimmt wird, was einen zeitlichen
Vorlauf erfordert und fiir den VNB prinzipiell auch erfolglos ausgehen kann, oder ob Flexibi-
litdten auf Grundlage einer gesetzlichen oder langerfristigen vertraglichen Vereinbarung durch
den VNB ohne weitere Abstimmung eingesetzt werden kdnnen, was einen sehr kurzfristigen
Einsatz ermdglicht und dem VNB grof3ere Sicherheit gibt, dass die benotigte Flexibilitat fur ihn

tatséchlich verfligbar ist.

Aus diesen Unterscheidungen ergeben sich drei in dieser Studie néher beleuchtete Koordinati-
onsmodelle, deren wesentliche Prozesselemente im nachstehenden Bild zusammengefasst sind

(KM: Koordinationsmodell; EP: Engpass).

Evtl. Daten von Evtl. Flex.-Anforderung
sonstigen Akteuren Uberlagerter Netzbetreiber
VNB
Echtzeit-EP-Vorhersage/-Beseitigung
KM2 KM2
Vorausschauende EP-Vorhersage Echtzeit-EP-Vorhersage/-Beseitigung

M3 \Jorausschauende EP-Vorhersage
mit Kapazitatsermittlung

Markbasierte EP-Bewirtschaftung Abruf
Flexibilitatsbeschaffun (ggf. mit Notwendig- Vergitung &
9 keits-Nachweis) Vergltung
Flex.- :
Anbiet Flex.-Einsatz
noieter auf Abruf
KM2 v KM2 | ] | .
Abstimmung tber Flexibilitatseinsatz Flex.-Einsatz Flex.-Einsatz
gem. Beschaffung auf Abruf
KM3 __ i KM3 .
Teilnahme an EP-Bewirtschaftung Flex.-Einsatz
(z.B. Rationierung oder Buchung) gem. Bewirtschaftung

Mittel-/Kurzfristbetriebsplanung Echtzeitbetrieb
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Koordinationsmodell 1 sieht Prozesselemente zur Engpassvorhersage und -beseitigung im
Wesentlichen nur im unmittelbaren Echtzeitbetrieb des Netzes vor. Die Identifikation beste-
hender oder unmittelbar drohender Engpésse erfolgt hier auf Basis von Echtzeitmesswerten
oder nicht-netzbezogenen Informationen durch entsprechende Analysefunktionen des Netzleit-
systems. Wenn Probleme identifiziert werden, die GegenmafRnahmen erfordern, werden diese
unmittelbar veranlasst, sei es durch direkte Ansteuerung oder durch Anweisung eines Flexibi-
litdtsanbieters, der dann die Steuerung tbernimmt. Ein Beispiel flr die Umsetzung dieses Mo-

dells ist der Einsatz des Einspeisemanagements durch VNB in Deutschland.

Koordinationsmodell 2 sieht vor, dass zur Engpassbeseitigung auch Flexibilitatsoptionen ein-
gesetzt werden, die eine vorherige Abstimmung mit Marktteilnehmern erfordern, da sie grund-
séatzlich auch fir andere Zwecke eingesetzt werden konnen und somit in einem Nutzungswett-
bewerb stehen. Dies kdnnten z. B. verbrauchsseitige Flexibilitdten oder der Einsatz von Spei-
chern sein. Um die notwendige Abstimmung zu ermdéglichen, setzt dieses Modell eine voraus-
schauende Engpassvorhersage voraus, die frihzeitigere Entscheidungen ermdglicht, dafir al-
lerdings auch in gréRerem Umfang Eingangsdaten benétigt, aus denen eine Netzzustandsprog-
nose abgeleitet werden kann. Da die marktbasierte Beschaffung von Flexibilitaten grundsétz-
lich auch erfolglos ausgehen kann, erfordert dieses Koordinationsmodell als Ruickfallebene zu-

satzlich eine Echtzeit-Engpassvorhersage und ggf. -beseitigung wie bei Modell 1.

Koordinationsmodell 3 beruht im Gegensatz zu den Modellen 1 und 2 auf der Engpassbewirt-
schaftung. Es umfasst ebenfalls eine vorausschauende Engpassvorhersage, die hier allerdings
genutzt wird, um die Kapazitat des Netzes flr den Einsatz von Flexibilitat zu ermitteln. Diese
Kapazitat wird anschlieBend bewirtschaftet, indem Flexibilitatsanbietern Grenzen flr den Fle-
xibilititseinsatz auferlegt werden (hier als ,,Rationierung® bezeichnet) oder die Moglichkeit er-
Offnet wird, sich Rechte zur (ggf. anteiligen) Nutzung der begrenzten Netzkapazitat zu sichern
(hier als ,,Buchung® bezeichnet). Die Bewirtschaftung kann, muss aber nicht mit Erlésen fur
den VNB verbunden sein. Ein Anwendungsbeispiel ist die in der Schweiz bereits von vielen
VNB praktizierte tempordre Sperrung der Ansteuerbarkeit von Elektrowdrmegeraten bei Haus-
haltskunden, deren Flexibilitdten von Aggregatoren zur Bereitstellung von Regelleistung ge-
nutzt werden. Die VNB erzielen durch diese Sperrungen keine Erldse, tragen aber auch keine
Kosten, wohingegen sich fir die Flexibilitatsanbieter wahrend der Sperrung NutzeneinbufRen

ergeben.
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Die Eignung dieser Koordinationsmodelle hangt stark von der in einem Netz oder einem
Netzabschnitt vorherrschenden Fallkonstellation ab, insbesondere davon, welche Flexibilitaten
dort verfugbar sind und durch welche Einflussfaktoren Engpassprobleme verursacht werden.
Auch fur die konkrete Ausgestaltung der Modelle bestehen vielfaltige Optionen, deren Ange-
messenheit wiederum von der Fallkonstellation und von den verfligbaren (oder zu erweitern-
den) Einrichtungen im Bereich der Kommunikations- und Leittechnik abhangen. Es erscheint
daher nicht zielfihrend, ein bestimmtes Modell fur alle Anwendungsfélle verpflichtend einzu-
fihren. Auswahl und Gestaltung geeigneter Modelle sollten vielmehr den VNB vorbehalten
bleiben und mussen nicht zwangslaufig fir das gesamte Netzgebiet eines VNB einheitlich er-
folgen.

Daraus folgt aber nicht, dass VNB Entscheidungen zur Gestaltung der Koordinationsmodelle
vollkommen frei und unbeaufsichtigt treffen sollten. Insbesondere bei Koordinationsmodell 3
ist zu beachten, dass die negativen Folgen der Begrenztheit der Netzkapazitat von den betroffe-
nen Flexibilitdtsanbietern und -nachfragern getragen und nicht wie bei den Modellen 1 und 2
von den VNB (ber eine Vergultung getragen und anschlieRend tber die Netzentgelte sozialisiert
werden. Daher sollten sowohl die Entscheidung eines VNB, eine Form der Engpassbewirtschaf-
tung (Modell 3) einzuflihren, wie auch deren Ausgestaltung und Parametrierung, d. h. auch die
Hohe der ermittelten Kapazitét fur den Flexibilitatseinsatz, einer Nachweispflicht und regula-
torischen Prifungsmaoglichkeit unterworfen werden, um einer bermaRigen und somit evtl.
ineffizienten Nutzung dieses Modells vorzubeugen. Dies gilt auch fir die bereits praktizierte

zeitweise Sperrung der Ansteuerbarkeit flexibler Verbrauchsgerate mittels Rundsteuerung.

Ein prinzipieller Verzicht auf dieses Koordinationsmodell erscheint jedoch nicht sinnvoll, da
sich Falle ergeben konnen, in denen die auf Engpassbeseitigung beruhenden Modelle an ihre
Grenzen stol3en. Dies ist v. a. dann zu erwarten, wenn Engpasse durch den Einsatz von Flexi-
bilitdten ausgeldst werden und im Wesentlichen auch nur durch Anderungen des Einsatzes ge-
nau derselben Flexibilitdten behoben werden kdnnen. Ein solcher Fall kann z. B. bei markt-
dienlicher Nutzung verbrauchsseitiger Flexibilitaten, die zu einer starken Synchronisierung des

Verbrauchsverhaltens fihrt, eintreten.

Bei der Umsetzung dieses Koordinationsmodells ist zu beachten, dass es in sehr engem Bezug
zu den ,,Flexibilitatsprodukten‘ steht, die den Engpass verursachen, und daher eine universelle,

nicht auf bestimmte Flexibilitaten ausgerichtete Gestaltung schwer vorstellbar ist.
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Die Koordinationsmodelle 1 und 2 erscheinen bezuglich der notwendigen Aufsicht weniger
herausfordernd, da hier die VNB die Kosten des Flexibilitatseinsatzes tragen und grundsatzlich
wie andere Netzkosten auf die Allgemeinheit umlegen. Bei adaquater Anreizsituation ist daher
zu erwarten, dass VNB diese zusétzliche Losungsoption in effizientem Umfang nutzen. Hier
besteht die Herausforderung allerdings darin, eine solche Anreizsituation zu schaffen, die nicht
nur grundséatzlich auf eine kostengiinstige Netzbereitstellung hinzielt, sondern auch technolo-
gieneutral in dem Sinne ist, dass z. B. kein inhérenter Anreiz zur Bevorzugung kapitalintensiver
Losungen besteht. Weitere Herausforderungen kénnen sich im Hinblick auf die sachgerechte
Hohe und konsistente Zuordnung von Kosten und Erlésen bei VNB ergeben, die nicht von
anderen Unternehmensbereichen entflochten sind und mit diesen Bereichen wechselseitig Fle-
xibilitdten in Anspruch nehmen oder bereitstellen. Dies gilt ganz besonders fur den Fall, dass
Eigentum und Kosten einer Flexibilitatsoption (z. B. eines Speichers) dem VNB zugeordnet
werden, die Flexibilitat jedoch zeitweise fur nicht-netzdienliche Zwecke unternehmensintern
oder -extern vermarktet wird. Die hierdurch erzielten Erlgse sind dann ebenfalls der Netzsphére

zuzuordnen.

Ein regulatorischer Prifungsvorbehalt bezliglich der konkreten Ausgestaltung erscheint bei die-
sen beiden Modellen weniger relevant. Entscheidend ist, dass die VNB grundsétzlich erméch-
tigt werden, Flexibilitaten als weitere Optionen zur Losung netzseitiger Probleme einzusetzen
und die damit verbundenen Kosten (iber die Netzentgelte zu refinanzieren. Diese Ermé&chtigung
muss keineswegs mit VVorrangrechten zur Nutzung bestimmter Flexibilitdten verbunden sein;
vielmehr sollten VNB grundsatzlich marktbasiert, d. h. im Wettbewerb mit anderen Nachfra-
gern die bendtigten Flexibilitdten beschaffen. Es erscheint jedoch sinnvoll, den VNB Zugriffs-
rechte auf bestimmte Flexibilitaten, bei denen kein wesentlicher Nutzungswettbewerb zu er-
warten ist, gesetzlich zu erteilen, um einerseits deren Verfligbarkeit abzusichern, so dass diese
ggf. auch schon im Netzplanungsstadium berlcksichtigt werden kénnen, und andererseits die
praktische Umsetzung zu vereinfachen. Dies erscheint insbesondere fiir das Einspeisemanage-
ment sinnvoll, das sich z. B. angesichts der in Deutschland gewonnenen Erfahrungen als effek-

tives Mittel erweist und keine signifikanten Nutzungskonflikte erwarten l&sst.

Die Umsetzung eines Koordinationsmodells durch einen VNB erfordert die Etablierung von
Prozessen zur Abdeckung der oben erlduterten Prozesselemente, die Einrichtung geeigneter
Funktionalitaten in den Leitsystemen der VNB, die Schaffung neuer oder die Nutzung beste-

hender Kommunikationswege zwischen VNB und verschiedenen Marktakteuren sowie — je
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nach Ausgestaltung — den Abschluss vertraglicher Vereinbarungen z. B. mit Flexibilitatsanbie-
tern zur Festlegung von Rahmenbedingungen fiir mogliche Flexibilitatseinsatze. Die Studie be-
leuchtet diese Umsetzungsaspekte und wesentliche zu beachtende Anforderungen, u. a. hin-
sichtlich der bei netzsicherheitsrelevanten Prozesselementen zu gewahrleistenden Datensicher-
heit und des Schutzes vertraulicher und ggf. personenbezogener Daten, soweit solche bei der

Engpassvorhersage zum Einsatz kommen.

Im Hinblick auf kurz- bis mittelfristigen politischen und regulatorischen Handlungsbedarf
kommt die Studie zu dem Schluss, dass zunachst nur grundsatzliche Voraussetzungen flr die
Flexibilitatsnutzung durch VNB sowie die Einfiihrung von Koordinationsmodellen wie auch
fir die erforderliche behdrdliche Aufsicht und die Netzkostenregulierung geschaffen werden
sollten. Die prophylaktische Einflihrung und hierzu erforderliche detaillierte Ausgestaltung ei-
nes oder mehrerer Modelle erscheint hingegen nicht empfehlenswert. Vielmehr sollte die Ent-
wicklung durch einen Monitoring-Prozess beobachtet und nach Bedarf entschieden werden, ob
und inwieweit es erforderlich wird, Modellgestaltungen und damit verbundene Umsetzungsas-

pekte starker zu vereinheitlichen und ggf. Standardisierungsprozesse zu initiieren.
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1 Hintergrund und Zielsetzung

Die Struktur der Stromversorgung in der Schweiz steht — wie in anderen Landern Europas —
vor einem grundlegenden Wandel. Treiber hierfur sind sowohl eine Transformation des bisher
uberwiegend auf GroRkraftwerken basierenden Erzeugungssystems hin zu einer wesentlich
kleinteiligeren, weitgehend auf erneuerbaren Energien (EE) beruhenden Erzeugungslandschaft
als auch Anderungen der verbraucherseitigen Nachfrageprofile durch neuartige Stromanwen-
dungen etwa im Gebédude- und im Verkehrssektor und durch Weiterentwicklungen bei der Ener-
gieeffizienz. Dieser Transformationsprozess, dessen Entwicklung in der unter Federfiihrung des
Bundesamts fiir Energie BFE ausgearbeiteten Energiestrategie 2050 [1, 2] projiziert ist, betrifft
alle Teilsektoren des Stromversorgungssystems und somit auch die Netze auf der Ubertra-
gungs- und der in der vorliegenden Studie fokussierten Verteilungsstufe. Bereits heute zeigt
sich punktuell, dass die Verteilnetze an ihre Belastungsgrenzen gelangen und geeignete Mal3-
nahmen erforderlich werden; fur die mittlere bis lange Frist wird eine erhebliche Zunahme des

Ausbaubedarfs der Netze erwartet.

Die Transformation des Versorgungssystems bringt aber nicht nur neue Herausforderungen,
sondern auch neue Ldsungsansétze mit sich, um diesen Herausforderungen zu begegnen. Im
Netzsektor wird seit einigen Jahren intensiv an neuen Ansétzen zur Behebung technischer Eng-
passe und zur optimalen Nutzung der bestehenden und der zuzubauenden Netzkapazitaten ge-
arbeitet, die vielfach unter dem Oberbegriff des ,,Smart Grids*“ gefasst werden [3]. Das BFE hat
hierzu eine Smart Grid Roadmap erarbeitet, aus der angestrebte Entwicklungen von Funktiona-

litdten und Technologien der neuartigen Ansatze hervorgehen [4].

Ein Teil dieser Lésungsansétze zielt darauf ab, Mdglichkeiten der gezielten Beeinflussung (im
Weiteren ,,Flexibilitaten*) der Einspeisung ins Netz oder der Entnahme aus dem Netz durch
Erzeugungsanlagenbetreiber bzw. Verbraucher einzusetzen, um einen Nutzen bei bestimmten
Systemkomponenten oder Akteuren zu schaffen. Dieser Nutzen kann bei den Marktakteuren
oder dem Systemfuhrer Swissgrid entstehen und sich auf den Ausgleich von Erzeugung und
Verbrauch im System beziehen — in [3] zusammenfassend als ,,systembilanzdienlich® bezeich-
net — oder bei einem oder mehreren Netzbetreibern entstehen und somit ,,netzdienlich sein.
GemaR der Kategorisierung der Funktionalitaten von Smart Grids in der Smart Grid Roadmap

betrifft dies v. a. die Basisfunktionalitaten der Kategorien B (Netzstabilitat, Systemsteuerung,
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Versorgungsqualitat) und D (Markt, Konsumenten), wie z. B. die Funktionalitaten B2 (Steue-
rung von Produktion, Speicherung und Verbrauch), BS (Ermdglichung individueller Sys-

temdienstleistungen) und D2 (L6sungen zur Beeinflussung des Verbraucherverhaltens).

Die bisherigen Uberlegungen und ersten Erfahrungen hierzu lassen erkennen, dass die diesen
Losungsansatzen zugrunde liegende Nutzung kundenseitiger Flexibilitaten einen Koordinati-
onsbedarf zwischen unterschiedlichen Akteuren und ganz besonders zwischen Marktakteuren
und Netzbetreibern auslésen kann. Koordinationsbedarf entsteht dann, wenn zwei oder mehr
Akteure auf ein und dieselbe Flexibilitat fur ihre Zwecke zugreifen wollen und/oder wenn die
Nutzung der Flexibilitat durch einen Akteur Auswirkungen auf die Interessen anderer Akteure
— z. B. der Netzbetreiber — haben kann. Mit diesem Koordinationsbedarf hat sich u. a. bereits
eine kirzlich abgeschlossene Studie im Auftrag des BFE befasst [5]. Hierbei lag der Schwer-
punkt auf grundsatzlich vorstellbaren Koordinationsformen und ersten Uberlegungen zu Koor-

dinationsprozessen und hiermit verbundenen Steuerungsansitzen wie einem ,,Ampelmodell*.

Ziel der vorliegenden Studie ist die Konkretisierung der Uberlegungen zu geeigneten Koordi-
nationsmodellen und den hiermit verbunden Prozessen, Schnittstellen, Vertragsbeziehungen,
Datenaustauscherfordernissen und Systemanforderungen bei bzw. zwischen den beteiligten
Akteuren. Die Studie soll Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen fir die Entwicklung von
Rahmenbedingungen, die eine gleichermalien effektive und effiziente Koordination zwischen
den Akteuren ermdglichen, und fur hierauf bezogene politische Entscheidungsprozesse liefern.

Die Studie ist im Kernteil wie folgt gegliedert:

e Zunachst werden in Kap. 2 mogliche Ausloser fir Koordinationsbedarf nédher dargestellt und
Ziele der Koordination wie auch der Entwicklung und Bewertung von Koordinationsmodel-
len diskutiert. Anhand realitatsnaher Fallkonstellationen wird dabei verdeutlicht, dass Mog-
lichkeiten und Nutzen des Flexibilitatseinsatzes und der zu erwartende Koordinationsbedarf

stark von der in einem betrachteten Netz vorherrschenden Situation abhangen.

e Die Untersuchung hat gezeigt, dass es sinnvoll ist, drei grundsatzliche Modelle zur Bewal-
tigung der Koordinationsaufgaben zu unterscheiden, in denen die konstituierenden Elemente
der Engpassvorhersage, Engpassbewirtschaftung und Engpassbeseitigung in unterschiedli-
cher Form zum Tragen kommen. Mit diesen grundsétzlichen Modellen und ihrer Eignung

flr die zuvor erwahnten Fallkonstellationen befasst sich Kap. 3.
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e Fur die Umsetzung der konstituierenden Elemente dieser drei Grundmodelle ergeben sich
jeweils breite Spektren von Ausgestaltungsmoglichkeiten, deren Eignung von vielféltigen
Aspekten wie der betrachteten Netzebene, der vorherrschenden Netzsituation, der Art der
beteiligten Akteure und der angestrebten Treffgenauigkeit der Koordination abhangt. Diese

Bandbreiten der moglichen Gestaltungsformen und relevanten Umsetzungsaspekte werden
in Kap. 4 aufgezeigt.
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2 Koordinationsbedarf und -ziele

2.1 Entstehung und Behebung kritischer Netzzustande

Durch den im Rahmen der Energiestrategie 2050 angestrebten Ersatz der nuklearen Erzeu-
gungsmengen durch groRtenteils inlandische Erzeugung wird es einen Wandel des aktuell zent-
ral ausgepréagten Erzeugungssystems der Schweiz zu einem Erzeugungssystem mit verstarktem
dezentralem Charakter geben. Neben der gezielten Férderung von Wind- und Fotovoltaikanla-
gen wird zusétzlich ein gesteigerter Ausbau von WKK-Anlagen diskutiert. Als weiteres prima-
res Ziel werden auch verbrauchsseitige Malinahmen angestrebt, insbesondere eine Reduktion
des Bruttostromverbrauchs. Wirksame Instrumente daftr liegen in einer Erhéhung der Energie-
effizienz und einem gesteigertem Endverbraucherbewusstsein, was beispielsweise Uber die Ein-
fuhrung von Smart-Metern und einer effizienteren Geréteausstattung unterstutzend erreicht

werden kann.

Dieser mittel- bis langfristig angestrebte Wandel des Verbrauchs- und Erzeugungssystems wird
mit grundlegenden Anderungen der Anforderungen an die Stromnetze im Allgemeinen und
insbesondere an die Verteilnetze verbunden sein. So belegen mehrere Studien [6, 7], dass in
den n&chsten Jahren mit umfangreichem Netzausbau in der Schweiz und hier insbesondere auf
den Verteilnetzebenen zu rechnen ist. Die Treiber fiir den notwendigen Netzausbau kdnnen sich
sowohl durch ein gedandertes Nutzungsverhalten verschiedenster Akteure — wie beispielsweise
die vermehrte Teilnahme von dezentralen Einheiten an Markten fur Systemdienstleistungen —
duBern als auch in einer grundlegenden Anderung der Versorgungsaufgabe, beispielsweise in
Netzgebieten mit einer hohen Konzentration dezentraler Erzeugungseinheiten oder Anderun-

gen von Einspeise- und Lastprofilen.

Fir den Verteilnetzbetreiber (VNB) konnen sich zukiinftig vermehrt kritische Netzsituationen
— nachfolgend als Engpésse (EP) bezeichnet — ergeben, auf die er angemessen reagieren muss.
Dabei muss der VNB sowohl die Wirksamkeit gewéhlter EP-Beseitigungsmalinahmen sicher-
stellen als auch deren Effizienz und Nachhaltigkeit berlcksichtigen. Konventionelle Lésungs-
ansatze umfassen dabei Netzverstarkung und -ausbau sowie netzdienliche betriebliche MaR-

nahmen etwa beziiglich Schaltzustand und Spannungs-Blindleistungssteuerung.

Der konventionelle Netzausbau ist grundsétzlich in der Lage, jegliche Art von Netzengpdassen

— verursacht etwa durch Erreichen von Strombelastbarkeitsgrenzen von Betriebsmitteln oder
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auch durch einzuhaltende Grenzen der Spannungsqualitat — langfristig und nachhaltig zu behe-
ben. Netzausbau ist aber nicht immer schnell genug méglich, um mit den sich andernden Rah-
menbedingungen vollumfénglich Schritt halten kann. Zudem ist Netzausbau nicht zwangsléaufig
die kostengunstigste Malinahme zur Behebung von Netzengpéssen. So ergeben verschiedene
Studien [5, 8, 9], dass es gerade im Hinblick auf den Zubau von EE-Erzeugungsanlagen ge-
samtwirtschaftlich suboptimal sein kann, Netze auf eine uneingeschrankte Einspeisemoglich-
keit hin auszubauen. Aufgrund dieser Erkenntnisse wird z. B. in Deutschland derzeit intensiv
Uber den Ansatz der Beriicksichtigung einer ,,Spitzenkappung™ bereits im Netzplanungsstadium
diskutiert. Gleichwohl wird der konventionelle Netzausbau auch zukiinftig in vielen Netzberei-
chen und Fallkonstellationen ein wirkungsvolles und wirtschaftliches Mittel zur Behebung von

Netzengpéassen darstellen.

Unter den netzseitigen betrieblichen MaRnahmen werden zum einen Anderungen an der Netzto-
pologie verstanden, die tber das Zu-, Ab- oder Umschalten von Netzbetriebsmitteln erreicht
werden konnen. Diese Malinahmen verursachen flr die VNB praktisch keine Zusatzkosten,
sind aber auch nur in begrenztem Umfang mdglich, insbesondere auf der Mittel- und Nieder-

spannungsebene, wo die Netze relativ einfach strukturiert sind.

Zum anderen konnen sich betriebliche MalRnahmen auf die Steuerung des Blindleistungshaus-
halts zur Beeinflussung der Spannungswerte im Netz beziehen, etwa Uber die Einstellung von
Transformatorsteuerungen oder Blindleistungskompensationsgeraten. In den letzten Jahren
wurde das Losungsspektrum fir VNB im Rahmen der Entwicklung von Smart-Grid-Netzele-
menten diesbezlglich deutlich erweitert. Beispielsweise sind mittlerweile regelbare Orts-
netztransformatoren (rONT) praxiserprobt, die eine automatische Spannungssteuerung zwi-
schen Mittel- und Niederspannungsebene ermdglichen. Ein anderes, in die Sphare der Endkun-
den eingreifendes Konzept zielt auf die netzdienliche Parametrierung des Regelungsverhaltens
der Wechselrichter dezentraler Erzeugungsanlagen ab. Eine Beseitigung von Stromengpdassen

ist durch solche LosungsmaRnahmen allerdings praktisch nicht mdglich.

Dieses Losungsspektrum wird nun durch die Moglichkeit eines Eingriffs des VNB in den
Wirkleistungshaushalt durch gezielten Zugriff auf kundenseitige Flexibilitaten erweitert. Durch
Malinahmen dieser Art konnen grundsatzlich sowohl strom- als auch spannungsbedingte

Netzengpéasse behoben werden, wie nachfolgend eingehender dargestellt wird.
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2.2  Verursachung und Behebung von Engpassen durch Flexibilitaten

Unter Flexibilitat wird hier die Moglichkeit verstanden, die Einspeisung ins Netz oder die Ent-
nahme aus dem Netz durch eine Erzeugungs- bzw. Verbrauchseinheit auf Veranlassung durch
den Netzbetreiber oder einen anderen Akteur direkt (Steuerung) oder indirekt (Anreize oder
Nutzungsbeschrankungen) zu beeinflussen. Notfallmalinahmen, wie bspw. Lastabwurf, werden
im Rahmen dieser Studie nicht als Flexibilitdten verstanden. Auch die betriebliche Nutzung von
Stellmoglichkeiten an flexibel einsetzbaren Netzbetriebsmitteln wie beispielsweise dem rONT,
die sich nur auf den Netzzustand, nicht jedoch auf die Einspeisungen und Entnahmen durch
Netznutzer und damit deren marktseitige Transaktionen auswirken, werden hier ebenfalls nicht
zu den Flexibilitaten gezahlt. Vielmehr wirken sich Flexibilitatsoptionen im hier verwendeten
Begriffssinn auf die Wirkleistungseinspeisungen oder -entnahmen seitens der Netznutzer aus.
Die Nutzung solcher Flexibilitdten kann je nach Fallkonstellation geeignet sein, strombedingte

Engpésse und/oder Spannungsprobleme zu beheben.

Flexibilitaten kdnnen bei Einspeisern wie auch bei Verbrauchern vorliegen. Zu den flexiblen
Einspeisern zadhlen seit Langem Wasserkraftwerke mit Speichern (einschlielich Pumpspei-
cherkraftwerken) oder Schwellfahigkeit, Kraftwerke mit speicherbaren Primarenergietragern
wie z. B. Biomasseanlagen, Gaskraftwerke (ggf. als WKK-Anlagen) und Kehrrichtverbren-
nungsanlagen sowie in letzter Zeit auch dargebotsabhingige EE-Erzeugungsanlagen mit nicht-
speicherbaren Priméarenergietragern wie Windkraft- und Photovoltaikanlagen. Letztere speisen
zwar in der Regel die jeweils maximal mogliche Leistung ein, kdnnen aber bei Bedarf gezielt
gedrosselt werden. Verbrauchsseitige Flexibilitaten bieten z. B. Nachtspeicherheizungen, Wér-
mepumpen, bestimmte Verbrauchsgeréte in Haushalten sowie verschiedene Arten von Indust-

rieanlagen.

Neben diesen Nutzergruppen stellen Speicher eine wesentliche Flexibilitatsoption dar. Uber die
seit Langem bewahrte Technik der Pumpspeicherkraftwerke hinaus werden derzeit vielfaltige
alternative Speichertechnologien erprobt. Durch die Verwendung von Batteriespeichern im Be-
reich der zunehmend an Bedeutung gewinnenden Elektromobilitat bieten sich zukiinftig auch

in diesem Sektor nutzbare Flexibilitatspotentiale.

Im Unterschied zu den in Abschnitt 2.1 erwahnten netzdienlichen Lésungsoptionen zur EP-
Beseitigung wie dem konventionellen Netzausbau oder dem Einsatz von rONT kodnnen Flexi-
bilitdten sowohl markt- oder system- als auch netzdienlich eingesetzt werden. Somit liefern

Flexibilitdten nicht nur einen Beitrag zur Problemldsung von Netzengpéssen, sondern kénnen
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etwa bei marktdienlichem Einsatz auch zur Entstehung von Netzengpdssen beitragen. Es exis-
tieren somit vielschichtige Wechselwirkungen zwischen dem Einsatz von Flexibilitdten und

Netzengpassen.

Dementsprechend vielfaltig konnen die zukinftigen Herausforderungen fiir VNB im Hinblick
auf die Vermeidung und Beseitigung von Netzengpassen sein. In den nachfolgenden Abschnit-
ten wird anhand verschiedener charakteristischer, bereits heute oder in naher Zukunft realisti-
scher Fallkonstellationen ein Spektrum von Netzengpasssituationen dargestellt, anhand dessen
hier und in weiteren Teilen der Studie aufgezeigt werden soll, dass bestehende Lésungsoptionen

je nach Fallkonstellation unterschiedlich gut fur die EP-Beseitigung geeignet sein konnen.

Bei den dargestellten Fallkonstellationen ist es unerheblich, ob der Netzengpass aus einer Ver-
letzung des zulassigen Spannungsniveaus oder einer Uberschreitung der Stromgrenzwerte von
Netzbetriebsmitteln (Leitungen oder Transformatoren) resultiert. Gleichfalls ist unerheblich, ob
der Engpass jeweils genau an der rot markierten Stelle auftritt oder auf einem Betriebsmittel in
der Nahe der Markierung.

Da bei diesen Fallkonstellationen und der spéteren Diskussion méglicher Modelle zur Koordi-
nation des Flexibilitatseinsatzes die Schnittstelle zwischen einem VNB und den in seinem Netz-
gebiet tatigen Marktakteuren ein zentraler Betrachtungsgegenstand ist, sollte das zugrunde ge-
legte Begriffsverstandnis hinsichtlich der Akteure geklart werden. In dieser Studie werden die
betrachteten Akteure wie VNB, Lieferanten, Aggregatoren etc. generell mit ihrer jeweiligen
Rolle identifiziert, unabhéngig davon, ob sie unternehmerisch nur diese eine Rolle oder aber
mehr als eine Rolle einnehmen. Beispielsweise wird bei Verwendung des Begriffs VNB grund-
séatzlich unterstellt, dass dieser Akteur nur die Aufgabe des Netzbetriebs abdeckt und von allen
marktseitigen Rollen wie der eines Lieferanten oder Handlers entflochten ist. Wenn dagegen
das nicht entflochtene, d. h. vertikal integrierte Versorgungsunternehmen betrachtet werden
soll, das mindestens die Rollen eines VNB und eines Lieferanten und ggf. auch weitere Rollen
einnimmt, so wird hierauf explizit hingewiesen. Im Hinblick auf die Rolle des VNB wird davon
ausgegangen, dass VNB unabhéngig vom Grad ihrer Entflechtung von marktseitigen Unterneh-
mensbereichen generell gesetzlich dazu verpflichtet sind, ihr Netz diskriminierungsfrei allen
Marktakteuren zur Verfligung zu stellen und die Nachfrage nach Netzkapazitat — auch fir den

Einsatz von Flexibilitdten — so weitgehend wie mdglich zu bedienen.
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2.2.1 Engpass durch Zubau / Erhohung von konventioneller Last

Ein Netzengpass durch Zubau oder Erh6hung von konventioneller Last kann sich ergeben,
wenn sich in einem Netzgebiet neue Verbraucher ansiedeln oder sich die Lastprofile der beste-
henden Verbraucher verdndern. Bei dieser Fallkonstellation wird unterstellt, dass im betrachte-
ten Netzabschnitt keine gezielt (z. B. durch Rundsteuerung oder andere Mechanismen) einsetz-
baren Flexibilitaten verfligbar sind, weder bei den Verbrauchern noch bei anderen Netznutzern
wie z. B. Einspeisern. In Bild 2.1 ist diese Netzengpasssituation grafisch dargestellt. (Fallkons-
tellationen mit flexiblen Verbrauchern und/oder Erzeugern werden in den nachfolgenden Ab-

schnitten betrachtet.)

Ortsnetzstation

Engpass

ol bbb b

Verbraucher

Bild 2.1:  Engpass durch Zubau / Erh6hung von konventioneller Last

Der Engpass wird hier also nicht durch (z. B. marktbasierte) Nutzung von Flexibilitaten verur-
sacht, sondern durch ,,gewo6hnliche Lastédnderungen. Somit kann aber auch der VNB hier nicht
auf geeignete Flexibilitatsoptionen zugreifen, sondern muss zur Beseitigung des hier am An-
fang eines Abgangs eingezeichneten Engpasses auf netzseitige LosungsmaRnahmen wie Netz-

verstarkung oder -ausbau zuriickgreifen.

2.2.2 Engpass durch Einspeisung aus erneuerbaren Energien

Zukinftig werden Netzengpasse durch einen lokal konzentrierten Zubau von dargebotsabhén-
gigen EE-Erzeugungsanlagen relevanter werden. In Zeiten hohen Priméarenergiedargebots kann
die Einspeisung bei nicht vollstdndig oder nicht rechtzeitig an die hochstmdgliche Leistung
angepasster Netzauslegung die vorhandene Netzkapazitat Uberschreiten und somit Netzeng-

passe hervorrufen.

Diese Netzengpasssituation ist in Bild 2.2 schematisch dargestellt.
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Im Unterschied zur ersten Fallkonstellation besteht hier — soweit der Regelungsrahmen dies
zulésst — fur den VNB die Mdglichkeit, bei Bedarf eine Abregelung der Erzeugungsanlagen
anzuweisen und den Engpass so durch eine betriebliche MaRnahme zu beheben. Diese Flexibi-
litdtsoption wird hier in Anlehnung an die in Deutschland verwendete Terminologie als Ein-
speisemanagement (ESM) bezeichnet. Der Netzengpass ist grundsétzlich durch solche Ein-

griffe vollstandig beherrschbar.

PV-Anlage S S = ONS

LI | A

_____Engpass _____ J_\I/_I'__
Windenergie-

Anlage

Bild 2.2:  Engpass durch EE-Einspeisung

2.2.3 Engpass durch erneuerbare Energien und Speicher

Nachfolgend wird der Fall betrachtet, dass erganzend zu der zuvor behandelten Fallkonstella-
tion weitere flexible Einheiten im betrachteten Netzabschnitt angeschlossen sind. In Bild 2.3 ist
hierzu exemplarisch ein Speicher als zusétzliche Flexibilitatsoption dargestellt. Hierbei wird im
Sinne einer moglichst allgemeinen Situationsbeschreibung unterstellt, dass sich der Speicher
im Eigentum eines Marktteilnehmers befindet, der unterschiedliche Vermarktungsmaglichkei-
ten der Speicherkapazitat nutzen kann, z. B. Geschafte mit anderen Marktteilnehmern oder die

Bereitstellung von Regelleistung oder netzdienlichen Leistungen.

PV'AnIage ==== == ONS

L1 1 Speicher 6

WEA T{ﬁ S Engpass _____ _1—\|/—r_

Bild 2.3:  Engpass durch EE-Einspeisung und Speicher
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Ein Netzengpass kann nun durch verschiedene Last- und Einspeisesituationen entstehen: Es ist
maglich, dass die Summeneinspeisung aus EE die Ubertragungskapazitat des Netzes tibersteigt.
Der VNB konnte in diesem Fall priifen, ob der Speicher als Flexibilitatsoption einen Teil der
EE-Einspeisung aufnehmen und den Netzengpass beheben kann. Als Riickfallebene ist der Ein-
satz von ESM in dieser Fallkonstellation weiterhin moglich. Dem Netzbetreiber bieten sich
somit — immer unter der VVoraussetzung eines entsprechenden Regelungsrahmens und/oder der
freiwilligen Bereitschaft der Akteure (z. B. des Speicherbetreibers) zur Bereitstellung ihrer Fle-
xibilitat — bereits zwei verschiedenartige Flexibilitatsoptionen, mit denen der Netzengpass be-
hoben werden kann. Diese Flexibilitatsoptionen kénnen auch kombiniert eingesetzt werden,
wenn z. B. der Speicher allein nicht in der Lage ist, den die Netzkapazitét tberschreitenden EE-

Strom aufzunehmen.

Ein Engpass kann hier allerdings auch durch einen marktbasierten Einsatz des Speichers verur-
sacht oder verstéarkt werden. In diesem Fall ist es fraglich, ob der VNB den Engpass allein durch
Einsatz von ESM noch beheben kann. Als Ruckfallebene verbleibt dem Netzbetreiber in dieser
Fallkonstellation die Mdglichkeit, den marktdienlichen Einsatz des Speichers im notwendigen

Umfang einzuschranken, sei es durch eine Anweisung oder eine marktbezogene Transaktion.

An dieser Fallkonstellation ist bereits erkennbar, dass Flexibilitdten nicht nur als Mittel zur
Behebung von Netzengpéssen in Frage kommen, sondern auch zur Entstehung von Engpéassen
beitragen kdnnen. Um den Netzengpass in diesen Fallen effizient zu beheben, kann es notwen-
dig sein, dass der Netzbetreiber in den marktdienlichen Einsatz der Flexibilitat eingreift oder

diesen einschrankt.
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2.2.4 Engpass durch Einsatz von verbrauchsseitiger Flexibilitat

Eine weitere kritische Netzsituation kann sich durch die flexible Fahrweise von industriellen
Verbrauchern (Bild 2.4) oder Haushaltskunden (Bild 2.5) ergeben.

Industrielle
Verbraucher

Uuw

S
______ E DQ.P_§§§_______1_\L|'__

Bild 2.4:  Engpass durch Einsatz verbrauchsseitiger Flexibilitat bei Industriekunden

Durch eine erhdhte Nachfragesensitivitat aus einem gesteigerten Kostenbewusstsein von in-
dustriellen Verbrauchern kann es bei einer zeitlichen Differenzierung der Strombeschaffungs-
kosten — etwa durch zeitdifferenzierte Tarife von Stromversorgern oder durch eigene Handels-
aktivitaten an Spotmarkten — zu einer erhéhten Gleichzeitigkeit des Verbrauchsverhaltens und
damit zum Anstieg der Netzlast kommen. Dies kann, auch unter Beriicksichtigung sonstiger
Netzbelastungen, zu Netzengpassen fithren. Ahnliches gilt fir den Fall, dass industrielle Ver-
braucher ihrem Lieferanten oder einem anderen Akteur gegen Entgelt die Mdglichkeit einrdu-
men, ihre verbrauchsseitige Flexibilitat fir deren Zwecke zu nutzen oder an Dritte zu vermark-

ten, etwa zur Bereitstellung von Regelleistung.

In dieser Fallkonstellation verbleibt dem Netzbetreiber als einzige Flexibilittsoption der Zu-
griff auf genau die Flexibilitat der Verbraucher, die auch zur Entstehung des Engpasses beitréagt.
Hier stimmt somit der Verursacher des Engpasses mit der fur den Netzbetreiber einzig verfiig-
baren Lésungsoption Uberein. Der Netzbetreiber bendtigt zur Aufrechterhaltung der Systemsta-
bilitat einen dem marktdienlichen Einsatz der verbrauchsseitigen Flexibilitdt genau entgegen
gerichteten netzdienlichen Einsatz und somit ein ,,Gegengeschéaft* zum marktseitigen Flexibi-

litatseinsatz.

Eine &hnliche Situation ist zukunftig auch bei Haushaltskunden vorstellbar, insbesondere wenn
Marktakteure (bspw. Aggregatoren) die verbrauchsseitige Flexibilitat dieser Kunden systema-
tisch bindeln und vermarkten. In der hier dargestellten bewusst zugespitzten, aber in der Zu-

kunft durchaus vorstellbaren Fallkonstellation hat ein Marktakteur Haushaltskunden, die Uber
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einen Durchlauferhitzer verfligen, mit Warmespeichern ausgestattet. Die Durchlauferhitzer
kdnnen somit losgeldst vom momentanen Warmwasserverbrauch betrieben und vom Marktak-

teur flexibel eingesetzt werden (Bild 2.5).

V:  Verbraucher (identisch) '

DLE: Durchlauferhitzer

RV: Restverbrauch

WS: Warmespeicher [ ] ] ]
V1 V2 ‘ VXX
DLE=WS RV DLE-=WS RV DLE=WS RV

L | L | L |

Engpass

1
1
1
|

Bild 2.5:  Engpass durch Einsatz von verbrauchsseitiger Flexibilitat bei Haushaltskunden,
hier am (fiktiven) Beispiel von Durchlauferhitzen mit Warmwasserspeichern

Aus Netzsicht kann sich hier ein stark synchronisiertes Einsatzverhalten der nun flexibel ein-
setzbaren Durchlauferhitzer ergeben, auf das das Netz nicht ausgelegt ist. Im Grundsatz gleicht
diese Netzsituation der zuvor dargestellten, bei der der Engpass durch das Einsatzverhalten in-
dustrieller Verbraucher hervorgerufen wird: Auch hier muss der Netzbetreiber MaRnahmen er-
greifen, die dem marktdienlichen Einsatz der Durchlauferhitzer entgegenwirken, sei es durch
Vorgabe von Einsatzbeschrankungen oder durch marktbezogene Gegengeschéfte. Die Beson-
derheit in diesem Fall ist, dass als zusétzlicher Akteur ein Aggregator auftritt, was aber grund-

satzlich auch im Fall industrieller VVerbraucher vorkommen kann und wird.

2.2.5 Fazit

Die dargestellten Fallkonstellationen verdeutlichen die Vielfalt und Komplexitét der zuknftig
an Relevanz gewinnenden Herausforderungen im Bereich der Vermeidung und Behebung von
Verteilnetzengpassen. Es zeigt sich, dass unterschiedliche Losungsansatze je nach Fallkonstel-
lation unterschiedlich gut geeignet sein kdnnen. ESM beispielsweise kann bei einer die Grenzen
der Netzkapazitat uberschreitenden Einspeisung aus EE geeignet sein, ist aber nicht in der Lage,
Netzengpasse, die aus dem synchronisierten Einsatzverhalten flexibler Verbraucher resultieren,
zu beheben. In solchen durch die Flexibilitatsnutzung durch andere Akteure verursachten Eng-
passsituationen kann die einzige wirksame Losung darin bestehen, die Flexibilitdtsnutzung zu

beschrénken oder durch Gegengeschafte zu kompensieren. Abhdngig von der Fallkonstellation
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mussen daher verschiedene Flexibilitdtsoptionen geprift werden. Insbesondere kann auch ein

kombinierter Einsatz von Flexibilitatsoptionen sinnvoll erscheinen.

In der Praxis kdnnen sich weitere Fallkonstellationen (bspw. Einsatz von virtuellen Kraftwer-
ken oder ,,Schwarmkraftwerken*) und insbesondere auch Kombinationen der dargestellten
Konstellationen ergeben. Die hier dargestellte Auswahl von Fallkonstellationen erhebt somit
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit, sondern soll die zu erwartende Bandbreite charakteristi-

scher Falle verdeutlichen.

2.3 Koordinationsbedarf beim Flexibilitatseinsatz

An dem Einsatz einer Flexibilitat kbnnen mehrere Akteure interessiert sein, wodurch sich Fle-
xibilitdten von netzdienlichen LosungsmaRnahmen wie dem Netzausbau oder blindleistungs-

steuernden Malinahmen abgrenzen lassen.

Neben einem netzdienlichen Einsatz konnen Flexibilitaten an organisierten Méarkten, wie dem
Spotmarkt (day-ahead und intraday) und dem Markt fur Systemdienstleistungen (Regelleis-
tung) teilnehmen. Daruiber hinaus kdnnen Flexibilitdten in Rahmen von bilateralen Vereinba-
rungen genutzt werden: Lieferanten kdnnen mit ihren Kunden zeitvariable Stromtarife verein-
baren, um ihr Beschaffungsportfolio zu optimieren. Uber diese Anreizsetzung nutzt der Liefe-

rant indirekt die Flexibilitat seiner Kunden.

Flexibilitatsoptionen sind im Rahmen des Netzmanagements fiir die VNB relevant, wenn sie
e durch einen Eingriff der VNB kurativ auf Netzengpasse einwirken kdnnen, oder

e zur Entstehung von Netzengpassen durch Ansteuerung anderer Akteure beitragen.

Beiden Féllen ist gemein, dass durch die von einem Akteur veranlasste Nutzung von Flexibili-
taten die Interessens- und Tatigkeitsbereiche anderer Akteure bertiihrt werden. Beispielsweise
koénnen Flexibilitaten, die der VNB zur Behebung von Engpéssen nutzt, in der Regel nicht
gleichzeitig von anderen Akteuren fiir deren Zwecke genutzt werden, so dass ein Nutzungskon-
flikt auftreten kann. Und Engpaésse, die durch den Einsatz von Flexibilitaten verursacht werden,
beriihren unmittelbar den VNB in seiner Zustandigkeit fur einen sicheren und mdglichst eng-
passfreien Netzbetrieb. Bei Ansteuerung von Flexibilitatsoptionen sind somit in jedem Fall die
potentiellen Rickwirkungen auf weitere Marktakteure mit zu beachten, wodurch ein Koordi-

nationsbedarf zwischen den jeweils betroffenen Akteuren entsteht.
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Dies gilt auch fur Falle, in denen zuféllig ein VNB und ein anderer Akteur gleichzeitig in der-
selben Weise (Umfang und Richtung der Leistungsédnderung) auf dieselbe Flexibilitat zugreifen
mdchten. Dann ergibt sich zwar kein physischer Widerspruch zwischen den Nutzungsinteres-

sen, aber doch ein Koordinationsbedarf der Einsdtze und ggf. zu zahlenden Vergutungen.

Der entstehende Kommunikations- und Koordinationsbedarf zwischen den beteiligten Akteu-
ren betrifft insbesondere die Schnittstelle zwischen Marktteilnehmern und Netzbetreibern. Fir
diesen Koordinationsbedarf sollen im Weiteren geeignete Koordinationsmodelle abgeleitet und

konkretisiert werden.

2.4 Ziele der Koordination

Im Hinblick auf die weiteren Uberlegungen zur moglichen Ausgestaltung einer Koordination
der Nutzung von Flexibilitaten ist zundchst zu klaren, was in diesem Zusammenhang unter Ko-

ordination zu verstehen ist.

Koordination kann zunéchst ganz grundsétzlich als ein Mechanismus verstanden werden, der
das Nutzungsrecht einer Ressource — hier einer Flexibilitatsoption bei einem bestimmten Netz-
nutzer (Erzeuger, Verbraucher, Speicher) oder einer Gruppe von Netznutzern — fiir einen be-
stimmten Zeitraum einem oder mehreren hieran interessierten Akteuren in einer definierten
Weise zuordnet. Einen Koordinationsmechanismus in diesem allgemeinen Sinne stellt auch je-
der Markt dar, denn Markte dienen dazu, angebotene Ressourcen Nachfragern zuzuordnen. Als
zentrales Koordinationsinstrument fungiert dabei der Preis. Die marktbasierte Koordination
schlieit auch die Mdglichkeit ein, dass nicht alle angebotenen Ressourcen genutzt und/oder

nicht die gesamte Nachfrage befriedigt werden.

Auch die Nutzung der hier betrachteten Flexibilitatsoptionen kann und sollte grundsatzlich auf
marktbasierte Weise koordiniert werden. Wie zuvor erwéhnt, geschieht dies auch heute schon
auf verschiedenen Mérkten, etwa den organisierten Markten fir Fahrplanenergie (v. a. Day-
ahead- und Intraday-Spotmarkten) oder fir Regelleistung, aber auch tber bilaterale Vereinba-
rungen z. B. zwischen Lieferanten und Kraftwerksbetreibern. An solchen Markten kdnnen
grundsétzlich auch Netzbetreiber als Nachfrager von Flexibilitat teilnehmen, soweit der gesetz-
liche Rahmen dies zulésst. Uber bestehende Mérkte hinaus kénnen sich zukiinftig auch weitere,
auf bestimmte Arten von Flexibilitat spezialisierte Mérkte herausbilden, an denen dann eben-

falls sowohl Marktakteure als auch Netzbetreiber auf der Nachfrageseite teilnehmen kénnen.
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Diese rein marktbasierte Koordinationsform steht jedoch nicht im Fokus dieser Studie. Viel-
mehr betrifft der in Abschnitt 2.3 identifizierte Bedarf eine Koordination, die uber das Wirken
von Mérkten hinausgeht: Diese weitergehende Koordination ist dann erforderlich, wenn die
Ergebnisse des Wirkens der Markte nicht mit den Anforderungen an einen sicheren und kos-

teneffizienten Netzbetrieb vereinbar sind, sei es

e weil der rein marktbasiert koordinierte Flexibilitatseinsatz zu einer Situation mit unzulassi-

ger Netzbelastung fuhrt oder

o weil Netzbetreiber als Nachfrager fiir Flexibilitat auftreten, auf die sie zwingend angewiesen

sind, jedoch nicht in ausreichendem Umfang zum Zuge kommen oder

o weil die Marktfunktion beeintrachtigt ist, weil einzelne Flexibilitatsanbieter im Hinblick auf
die zwingend zu befriedigende Flexibilitatsnachfrage von Netzbetreibern Marktmacht ausu-

ben kodnnen, was sich in unvertretbaren Preisen auRern kann.

Diese Uber die Marktfunktion hinausgehende Koordination kann z. B. darin bestehen, dass
Netzbetreibern bestimmte Zugriffs- oder Einschrankungsrechte auf zu vermarktende oder be-
reits vermarktete Flexibilitdten oder zumindest Informationsanspriiche eingerdumt werden, die
die Erkennung von kritischen Netzsituationen und die Identifikation geeigneter Gegenmalinah-
men ermdglichen. In der vorliegenden Studie werden unter Koordinationsmodellen nur Kon-
zepte verstanden, die sich auf diese weitergehende, durch netzseitige Anforderungen bedingte

Art von Koordinationshedarf beziehen.

Dadiese Art der Koordination aus der den Netzbetreibern hoheitlich auferlegten VVerantwortung
flr den sicheren Netzbetrieb herriihrt, muss es auch im Interesse des Gesetzgebers und der mit
der Gesetzesauslegung befassten Regulierungsinstanzen liegen, grundsétzliche Ziele fiir diese
Koordination zu definieren. Die Relevanz dieser Zielfindung kann anhand zweier ,,extremer*
Paradigmen im Hinblick auf die Flexibilitdtsnutzung im Stromversorgungssystem verdeutlicht

werden:

e Es konnte einerseits zum Ziel erklart werden, Netze mdglichst unverziglich so auszubauen,
dass die Nutzung aller im Markt angebotenen und nachgefragten Flexibilitaten ermdglicht
wird, ohne dass hierdurch Netzengpésse ausgeldst werden. Engpésse kdnnten dann allenfalls
temporéar auftreten und wirden mit ihrem Auftreten unverziglich die Initiierung weiterer

NetzausbaumaRnahmen zur vollstandigen Befriedigung der Transportnachfrage auslésen.
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¢ Die diesem Paradigma entgegengesetzte Zielsetzung wirde darin bestehen, die Nutzung von
Flexibilitaten nur in dem im Rahmen der jeweils bestehenden Netzkapazitat moglichen Um-
fang zuzulassen und keinen weiteren Netzausbau zu initiieren, der (nur) der weitergehenden

Nutzbarmachung von Flexibilitaten dient.

Das erstgenannte Paradigma wirde dafiir sprechen, den Netzbetreibern starke Anreize fur den
Netzausbau zu vermitteln und bei temporar bestehenden Engpéssen MalRnahmen zu ergreifen,
die die marktbasierte Flexibilitdtsnutzung moglichst wenig einschrénken. Bei konsequenter
Umsetzung des letztgenannten Paradigmas ware es hingegen sinnvoller, dem Markt die Gren-
zen der Netzkapazitat moglichst klar zu signalisieren und auch das wirtschaftliche Risiko der

netzbedingten Einschrankungen der Flexibilitatsnutzung den Marktteilnehmern aufzuerlegen.

In der Schweiz liegt hierzu im Gesetzesrahmen und in den strategischen Zielsetzungen auf po-
litischer Ebene noch keine eindeutige Positionierung vor, und es ist vermutlich auch weder
gesamtwirtschaftlich optimal noch praktikabel, eins dieser Paradigmen als einzig ausschlagge-
bende Zielvorstellung festzulegen. Es sollte jedoch ein Bewusstsein dafiir entwickelt werden,
dass dieser Aspekt der langfristigen Zielsetzung wesentlichen Einfluss auf die Bewertung der
in Frage kommenden Koordinationsmodelle hat, so dass zumindest eine diesbezugliche

Schwerpunktsetzung erforderlich werden kann.

Dies gilt tbrigens in ahnlicher Weise auch fiir Zielsetzungen, die sich nicht auf die Flexibili-
tatsnutzung, sondern auf die Bereitstellung von Netzkapazitét fur die Belieferung von Verbrau-
chern oder den Abtransport von eingespeister Energie beziehen. Wéhrend es — evtl. abgesehen
von sehr entlegenen Standorten — Ublicherweise als selbstverstandlich angesehen wird, dass
Verbraucher einen Netzanschluss erhalten und ausreichende Kapazitaten fir ihre Belieferung
errichtet werden, bestehen mit Blick auf Erzeugungsanlagen durchaus unterschiedliche Ansich-
ten, inwieweit eine uneingeschrankte Einspeisung netzseitig ermdglicht werden sollte. In
Deutschland wird z. B. mit den derzeitigen Uberlegungen zur ,,Spitzenkappung® erwogen, von
dem bisherigen Grundsatz eines unverztglichen Netzausbaus zur vollstandigen Befriedigung

der einspeisungs- und entnahmeseitigen Transportnachfrage teilweise abzuriicken.
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2.5 Herausforderungen bei der Gestaltung von Koordinationsmodellen

2.5.1 Vielfalt der Flexibilitatsoptionen

Ein naheliegendes Ziel flr die Entwicklung von Koordinationsmodellen fur die Flexibilitats-
nutzung ist eine maoglichst universelle, auf alle verfligbaren Flexibilitatsoptionen Ubertragbare
Ausgestaltung der Regelungen. Angesichts der vorherrschenden Vielfalt bestehender und zu-
klnftig zu erwartender Flexibilitdtsoptionen ist jedoch fraglich, ob dieses Ziel ohne Einschran-
kungen erreichbar ist. Bereits bestehende organisierte Méarkte bzw. Koordinationsmechanismen
flr bestimmte Flexibilitatsformen wie Regelleistung und Beitrdge zum Engpassmanagement
im Ubertragungsnetz (Redispatch) zeigen, wie schwer es vielfach ist, neuartige Optionen in ein
urspringlich fur sehr spezifische Flexibilitdten entwickeltes Konzept zu integrieren.

Flexibilitatsoptionen, die im Bereich der Verteilnetze prinzipiell eine Rolle spielen kdnnen, un-

terscheiden sich in vielféltiger Hinsicht, z. B. mit Blick auf
o die involvierten Akteure (Kleinkunden, Industriekunden, Erzeuger, Aggregatoren etc.),
o die Verfugbarkeit (dauerhaft oder nur zeitweise und situationsabhéngig),

o die Steuerungsmoglichkeiten (direkte Steuerung z. B. durch VNB oder Aggregator oder nur
indirekte Steuerung z. B. Uber Preisanreize),

e die Hohe und Vorzeichen der moglichen Leistungsanpassungen,

o technische Randbedingungen wie Aktivierungszeiten, Leistungsdnderungsgeschwindigkei-
ten, Einsatzdauergrenzen und (speziell bei Speichern) Fillstandsvorgaben,

o die Moglichkeit oder auch Notwendigkeit einer Bewirtschaftung tber Fahrplane und
¢ die mit dem Einsatz verbundenen Kosten (ggf. einschliel3lich Opportunitatskosten).

Aus dieser Vielfalt ergeben sich groRe Unterschiede hinsichtlich des Wettbewerbs um Flexibi-
litdtsoptionen. Wahrend beispielsweise — zumindest bisher — kaum marktseitiges Interesse an
der Abregelung von EE-Erzeugungsanlagen besteht und die Netzbetreiber auf diese Flexibilitét
daher weitgehend ohne Nutzungskonflikte zugreifen kénnen, kénnen universell einsatzbare
Flexibilitatsoptionen etwa im Bereich von Speichern durch verschiedene Akteure nachgefragt

werden.
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Im Rahmen der Bewertung der in dieser Studie betrachteten Koordinationsmodelle wird auch
die Frage nach deren universeller Eignung flr unterschiedliche Flexibilitatsoptionen aufgegrif-
fen. Bereits an dieser Stelle sei angemerkt, dass Universalitat nicht als ausschlaggebendes Ziel-
kriterium gesehen werden sollte, zumindest nicht in der Phase der Entwicklung und Einflihrung
von Koordinationsmechanismen, da ein zu hoher Universalitdtsanspruch deren Praktikabilitét
und damit auch Akzeptanz durch die Akteure beeintrachtigen kann.

2.5.2 Nebenwirkungen der Flexibilitatsnutzung: Bilanzungleichgewichte

Die Koordination der Flexibilitdtsnutzung zielt in erster Linie auf die Zuordnung und ggf. Ein-
schrankung von Nutzungsrechten an Flexibilitatsoptionen ab. Auch ber diese Zuordnung hin-
aus kann der Einsatz von Flexibilitdten aber einen Koordinationsbedarf unter den Akteuren
verursachen, soweit hiermit ,,Nebenwirkungen* verbunden sind, die die Interessen von an sich
unbeteiligten Akteuren beriihren. Besonders relevante Wirkungen dieser Art kdnnen sich im
Hinblick auf die Aufrechterhaltung der Leistungsbilanz ergeben, und zwar sowohl im Gesamt-

system als auch bei einzelnen betroffenen Bilanzgruppen.

Eine Auswirkung auf die Systembilanz ergibt sich, wenn ein Akteur eine Flexibilitat einsetzt,
die zu einer einseitigen Leistungsédnderung (einspeisungs- oder entnahmeseitig) fiihrt, und keine
Gegenmafnahme an anderer Stelle ergreift, die diese Anderung kompensiert. Soweit der Akteur
diese Leistungsanderung bewusst herbeifiihrt, um die Leistungsbilanz seiner Bilanzgruppe zu
verbessern, ist diese Wirkung konzeptgemal? und wird bei der Bilanzgruppenabrechnung ver-
ursachungsgerecht berticksichtigt. Wenn der Einsatz jedoch durch einen Netzbetreiber zu netz-
dienlichen Zwecken erfolgt, kann hiervon nicht ausgegangen werden. Vielmehr ist dann davon
auszugehen, dass der Einsatz sich auch auf die Leistungsbilanz der Bilanzgruppe auswirkt, der
die Einheiten zugeordnet sind, aus denen die Flexibilitat erbracht wird. Wenn diese Bilanzén-
derung nicht durch gezielte Bewirtschaftung kompensiert wird, ergeben sich Auswirkungen auf

System- und Bilanzgruppenebene:

e Das bewirkte zusatzliche Leistungsungleichgewicht auf Systemebene muss durch den UNB

durch Regelleistungseinsatz ausgeglichen werden.

e Die betroffene Bilanzgruppe beansprucht im Umfang des zusatzlichen Ungleichgewichts
zusitzliche Ausgleichsenergie, die dem Bilanzgruppenverantwortlichen durch den UNB in

Rechnung gestellt wird.
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Diese Wirkungen treten grundsatzlich auf, wenn Flexibilitaten netzdienlich eingesetzt und die
Bilanzwirkungen nicht durch geeignete Gegenmafnahmen kompensiert werden. Sie stehen da-
mit nicht im Zusammenhang mit einem bestimmten Koordinationsmodell und dessen genauer
Ausgestaltung. Gleichwohl muss aber diskutiert werden, ob und ggf. in welcher Weise und
unter welchen Bedingungen eine Kompensation dieser Wirkungen auf System- und/oder Bi-
lanzgruppenebene erfolgen soll und wer hierfiir verantwortlich sein soll. Diese Frage wird in

Kap. 4 ndher beleuchtet.

Eine unerwinschte Beeinflussung der Leistungsbilanzen auf Bilanzgruppenebene kann auch
bei markt- oder systemdienlichem Einsatz von Flexibilitaten auftreten, und zwar dann, wenn
der Akteur, der die Flexibilitat vermarktet, nicht zugleich fir die Bilanzgruppe verantwortlich
ist, aus der heraus die Flexibilitat erbracht wird. Dies kann insbesondere der Fall sein, wenn ein
unabhéngiger Aggregator als Vermarkter auftritt, was in der Schweiz aktuell z. B. im Hinblick
auf die Nutzung flexibler Elektrowdrmeanwendungen (Nachtspeicherheizungen und Warme-
pumpen) bereits geschieht. Die Auswirkungen auf die Bilanzen der betroffenen Lieferanten
scheinen derzeit noch sehr gering zu sein, aber es ist nicht auszuschliefen, dass Wirkungen
dieser Art eine flr die Betroffenen problematische GroRenordnung erreichen. Es kann dann
allerdings grundsétzlich den betroffenen Marktakteuren — hier also dem Aggregator und den
Lieferanten — Uberlassen werden, eine geeignete LAsung zu vereinbaren; ein direkter Zusam-
menhang mit der in dieser Studie behandelten Koordination zwischen Markt und Netz besteht
hier nicht. Gleichwohl kann es erforderlich werden, Leitlinien oder VVorgaben zum Umgang mit
dieser Problematik im Rahmen der Netzzugangsregelungen zu verankern, um die Notwendig-
keit aufwéndiger und die Wirtschaftlichkeit des Flexibilitatseinsatzes beeintrachtigender Ein-

zelfallvereinbarungen zu vermeiden.

2.6 Fragen der Vergiitung und Kostenallokation

Im Zusammenhang mit dem netzdienlichen Einsatz von Flexibilitatsoptionen durch Netzbetrei-
ber ergibt sich die Frage, ob und nach welchen MaRstaben Netzbetreiber die in Anspruch ge-
nommenen Flexibilitdten vergiten sollten und wie die hierdurch ggf. bei den Netzbetreibern

anfallenden Kosten bei der Kalkulation der Netzentgelte beriicksichtigt werden sollten.

Diese Frage stellt sich deswegen ausschlie3lich bei einer netzdienlichen Flexibilitatsnutzung,
weil bei einer markt- oder systemdienlichen Nutzung davon ausgegangen werden kann, dass

sie in marktbasierter Form zustande kommt, sei es durch bilaterale Vertrdge oder auf einem
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organisierten Markt (z. B. fur Regelleistung), womit zwangslaufig auch die einvernehmliche
Vereinbarung eines Preises zwischen Anbieter und Nachfrager verbunden ist. Die Frage nach
der regulatorischen Behandlung der damit verbundenen Kosten stellt sich bei marktdienlicher
Flexibilitatsnutzung naturgemal nicht. Bei systemdienlicher Nutzung betrifft sie die Behand-
lung der Regelleistungs- und -energiekosten des UNB. Diese ist aber bereits umfassend gere-
gelt.

Auch ein netzdienlicher Flexibilitatseinsatz kann marktbasiert zustande kommen. Dies ist dann
der Fall, wenn ein Flexibilitdtsanbieter auf freiwilliger Basis mit dem Netzbetreiber die ,,Belie-
ferung® mit Flexibilitdt vereinbart. Dann ist ebenfalls sichergestellt, dass eine von beiden Seiten
akzeptierte Vergltung hierfir vereinbart wird. Dies gilt auch fiir den in der letzten Zeit ver-
schiedentlich vorgeschlagenen Ansatz eines preislichen Anreizes durch den Netzbetreiber ge-
genuber den Netznutzern in Form von dynamisch an die Netzsituation angepassten Netzentgel-
ten: Der Netzbetreiber wirde auf diese Weise dem Flexibilitdtsanbieter mitteilen, welchen Preis
(in Form eines Entgeltnachlasses) er zu einem gegebenen Zeitpunkt zu zahlen bereit ist, wenn
der Flexibilitatsanbieter seine Flexibilitat in der gewunschten Form einsetzt (oder auf deren
Einsatz flr einen anderen Zweck verzichtet). Die Entscheidung Uber den Einsatz wirde hierbeli
beim Flexibilitdtsanbieter verbleiben, so dass der Einsatz als freiwillig und marktbasiert einzu-
ordnen waére. Im Hinblick auf die praktische Umsetzung sei angemerkt, dass es aus Sicht der
Netzentgeltregulierung vorzugswiirdig erscheint, ein solches Preissignal nicht in die Netzent-
geltstruktur zu integrieren, sondern als separates Vergiutungselement zwischen Netzbetreiber
und Flexibilitatsanbieter zu gestalten. So wirde eine klare Trennung zwischen den regulierten
Entgelten und der Preisvereinbarung fir die Flexibilitdtsnutzung aufrecht erhalten. Lediglich
beim Abrechnungsvorgang konnten diese beiden Entgelte der Einfachheit halber wieder ge-

meinsam behandelt werden.

Aus den obigen Uberlegungen folgt, dass nur fiir den Fall eines vom Netzbetreiber durch direkte
Anweisung angeforderten und nicht marktbasiert vereinbarten Flexibilitatseinsatzes zu klaren
ist, ob und ggf. in welcher Hohe hierfur eine Vergitung zu zahlen ist. Diese Frage ist analog zu
der im Detail sehr komplexen Frage nach der angemessenen Hohe von Vergitungen flr Redis-
patch-Leistungen fiir das Engpassmanagement auf Ubertragungsebene. Die hiermit verbunde-
nen Uberlegungen sollen an dieser Stelle nicht im Einzelnen auf den Themenkomplex der netz-
dienlichen Flexibilitatsnutzung im Verteilungsnetz ibertragen werden. Als Grundsatz erscheint

es den Autoren jedoch zielfiihrend, eine Vergltung der zwangsweise eingesetzten Flexibilitét
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durch den Netzbetreiber vorzusehen, die die hiermit beim Erbringer der Flexibilitat verbunde-
nen Kosten einschlieBlich Opportunitatskosten (also z. B. entgangene Vermarktungserldse
und/oder Forderbeitrage bei Abregelung von EE-Anlagen) reflektiert. Eine solche kostenorien-

tierte Vergltung fhrt bei beiden betroffenen Parteien zu angemessenen Wirkungen:

e Fur den Erbringer der Flexibilitat werden hierdurch die wirtschaftlichen Auswirkungen des
Zwangseinsatzes neutralisiert, so dass er weder einen Schaden erleidet noch einen Vorteil

hierdurch realisiert, der problematische Anreizwirkungen entfalten kénnte.

e Fir den Netzbetreiber erhélt die eingesetzte Flexibilitat hierdurch einen ihren Kosten ent-
sprechenden Wert. Dies versetzt den Netzbetreiber in die Lage, die Kosten dieser Malinahme
mit den Kosten anderer in Frage kommender Malinahmen — etwa des Netzausbaus — zu ver-

gleichen und eine aus Gesamtkostensicht optimale Losung auszuwahlen.

Der letztgenannte Punkt legt auch eine Antwort auf die Frage nach der regulatorischen Behand-
lung der hiermit beim Netzbetreiber anfallenden Kosten nahe: Diese Kosten sollten im Idealfall
auf die gleiche Weise behandelt werden wie die sonstigen Kosten des Netzbetreibers, um einen
maoglichst verzerrungsfreien Vergleich der Gesamtkostenwirkungen unterschiedlicher Lo6-
sungsoptionen flr Netzengpéasse zu ermdglichen. Dabei ist es grundsatzlich unerheblich, ob der
Anreiz zur Senkung der Netzkosten durch Etablierung einer expliziten Anreizregulierung
(meist durch Festlegung von Erlésobergrenzen fiir mehrjahrige Regulierungsperioden) oder
durch andere Konzepte wie die in der Schweiz erwogene ,,Sunshine-Regulierung® zustande
kommt, bei der durch Veroffentlichung relevanter Kennzahlen und Vergleiche ein indirekter
Kostendruck erzeugt wird. Ziel sollte in jedem Fall sein, Netzbetreiber zu einer langfristigen
Kostenoptimierung anzureizen, bei der der Einsatz kundenseitiger Flexibilitat als ein moglicher
Losungsbeitrag neben anderen konventionellen und neuartigen Lésungen in Betracht gezogen
wird. Eine rein kostenbasierte Regulierung (,,Cost-plus-Regulierung®) ohne direkt oder indirekt
wirkende Anreizmechanismen erscheint hierfir nicht ausreichend. Inwieweit die mit einer
,,Sunshine-Regulierung® verbundenen indirekten Anreize hierfir geeignet sein kdnnen, diirfte
stark von der konkreten Ausgestaltung der verdffentlichten Kennzahlen abhdngen. Vorstellbar
waére etwa, auch Informationen tber die Nutzung neuartiger Technologien durch die VNB zu
veroffentlichen, wodurch allerdings kein Druck erzeugt werden darf, solche Technologien auch
dann einzusetzen, wenn hierfir gar kein Bedarf besteht. Eine detaillierte Analyse und Bewer-
tung der Gestaltungsmoglichkeiten und Wirkungen dieser und ggf. anderer Formen der Netz-

entgeltregulierung ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.
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Es sei angemerkt, dass die Schaffung einer technologieneutralen Anreizsituation fir VNB in
der Praxis erhebliche Herausforderungen aufwirft, etwa aufgrund der Tatsache, dass Kapital-
und Betriebskosten mit Blick auf die Gewahrung einer meist auf das eingesetzte Kapital bezo-
genen kalkulatorischen Verzinsung in der Regel prinzipiell unterschiedlich behandelt werden,
so dass ein verzerrungsfreier Wettbewerb von Technologieoptionen mit stark unterschiedlicher
Kapitalintensitat nicht leicht zu erreichen ist. Konkret ist zu erwarten, dass VNB bei zwei L6-
sungsoptionen, die bei annuitétischer Kostenbetrachtung gleichwertig erscheinen, die kapital-
intensivere Option bevorzugen wiirden, da sie einen hoheren kalkulatorischen Verzinsungsbei-
trag verspricht. Diese Problematik bezieht sich allerdings nicht allein auf den Bereich des netz-
dienlichen Flexibilitatseinsatzes, sondern ganz grundsatzlich auf die Abwagung zwischen netz-
seitigen Losungsoptionen mit unterschiedlicher Kapitalintensitat. Hierliber wird z. B. auch in
Deutschland in letzter Zeit intensiv diskutiert, etwa im Rahmen der kirzlich abgeschlossenen
Evaluierung der Anreizregulierung durch die Bundesnetzagentur. Mitunter wird beispielsweise
eine kalkulatorische Gewinnmarge auch auf Betriebskosten vorgeschlagen, durch die die Tech-
nologieneutralitat der Anreize vermutlich verbessert wirde, zugleich aber auch Fehlanreize ent-
stehen kdnnten. Konkrete und umfassend auf ihre Wirkungen hin analysierte Konzepte zur L6-

sung dieser Problematik liegen bislang noch nicht vor.
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3 Koordinationsmodelle

3.1 Vorhersage, Beseitigung und Bewirtschaftung von Engpassen

Die Koordination des Einsatzes kundenseitiger Flexibilitdten an der Schnittstelle zwischen
Markt und Netz hangt unmittelbar mit dem potentiellen Auftreten von Netzengpéssen und dem
Ergreifen geeigneter GegenmalRnahmen zusammen. Bestiinde namlich weder das Risiko, dass
der Flexibilitatseinsatz Engpasse hervorruft, noch die Mdglichkeit, durch Flexibilitatseinsatz
Engpéassen entgegenzuwirken, die auf andere Weise verursacht wurden, so gébe es auch keine
Notwendigkeit, diesen Einsatz zu koordinieren. Die Marktteilnehmer kénnten dann ohne Ein-
greifen des Netzbetreibers auf die Flexibilitaten zugreifen und sich hierbei allenfalls unterei-

nander koordinieren, etwa auf entsprechenden Mérkten.

Aufgrund dieser Zusammenhénge wird die mogliche Ausgestaltung einer Koordination an der
Schnittstelle zwischen Markt und Netz im Weiteren in enger Anlehnung an die Elemente der
betrieblichen Prozesse von Netzbetreibern analysiert, die mit dem Engpassmanagement ver-
bunden sind. Hierbei werden drei wesentliche Prozesselemente unterschieden, die VVorhersage,
die Beseitigung und die Bewirtschaftung von Engpéssen (EP). Diese Prozesselemente werden
nachfolgend definiert und anhand beispielhafter Auspragungen erldutert. Eine detailliertere
Darstellung moglicher Ausgestaltungsformen und damit verbundener prozessualer, vertragli-

cher und systemtechnischer Umsetzungsaspekte erfolgt in Kap. 4.

3.1.1 Engpassvorhersage

Um einen bestehenden oder potentiellen Netzengpass — gleich welcher Ursache — durch geeig-
nete Gegenmalnahmen, zu denen auch der Zugriff auf Flexibilitdten gehéren kann, beheben zu
koénnen, muss der VNB die Existenz des Netzengpasses zunéchst erkennen. Hierzu dient das
Prozesselement der EP-Vorhersage (das eng mit Basisfunktionalititen der Kategorie ,,Informa-
tionen“ gemaf Smart Grid Roadmap korrespondiert [4]). Wenn keine EP-Vorhersage stattfin-
det, konnen drohende Engpésse auch nicht erkannt werden; etwaige Verletzungen technischer
Grenzwerte kdnnen sich dann z. B. durch Beeintrachtigungen der Spannungsqualitdt am Kun-
denanschluss oder durch Auslésungen der Schutztechnik und dadurch bedingte Versorgungs-
unterbrechungen &ulRern. Hierdurch wiirde dann offenbart, dass in einem Netzgebiet ein Eng-

passpotential besteht und eine geeignete Form der EP-Vorhersage benétigt wird.
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Die EP-Vorhersage erfordert eine geeignete Form der Netzanalyse, die den Zustand des Netzes
und die vorherrschende Last- und Einspeisesituation tberwacht bzw. fur einen Zukunftszeit-
raum prognostiziert und priift, ob eine Verletzung der Grenzen des technisch zuldssigen Netz-
betriebs droht oder bereits eingetreten ist. In der einfachsten Form kann diese Netzanalyse in
der Auswertung einzelner im Rahmen der Betriebsfuhrung vorliegender Informationen etwa in
Form einer Echtzeitmessung bestehen, fir die an wichtigen Punkten im Netz die aktuellen
Strom- und Spannungswerte erfasst werden. Dazu eignen sich beispielsweise Messungen an
Transformatoren oder an Abgéngen der Umspannwerke und Ortsnetzstationen. Alternativ ist
auch vorstellbar, dass allein aus aktuellen Witterungsdaten Riickschliisse auf die (wahrschein-
liche) Netzsituation gezogen werden kdnnen. Eine EP-Vorhersage, die allein auf der Auswer-
tung von Echtzeitinformationen beruht, stellt aus Sicht des zeitlichen Ablaufs den Grenzfall
einer Vorhersage dar, da dann bei Auftreten von Engpass-Befunden praktisch unverziglich
Mafnahmen ergriffen werden missen. Um etwas Zeit fur die Auswahl und Veranlassung von
Mafnahmen zu gewinnen, kénnen im Rahmen der Echtzeit-EP-Vorhersage aber Sicherheits-

margen bei der Uberpriifung auf Verletzungen technischer Grenzwerte beriicksichtigt werden.

Die EP-Vorhersage kann aber auch aufwandiger in Form einer vorausschauenden Netzanalyse
gestaltet werden, die es erlaubt, bei drohenden Engpdssen auch solche Gegenmalinahmen zu
ergreifen, die einen zeitlichen Vorlauf erfordern, was etwa bei Zugriff auf Flexibilitaten (ber
entsprechende Markte der Fall sein kann. Eine relativ einfache Form der vorausschauenden
EP-Vorhersage konnte darin bestehen, allein auf Basis der Echtzeitmesswerte und deren zeitli-
chen Verlaufs eine Prognose fur nachfolgende Zeitpunkte vorzunehmen, evtl. auch unter Hin-
zunahme von leicht erhdltlichen Prognosedaten wie Wetterprognosen. Eine komplexere Aus-
gestaltung konnte auf umfangreichen, von den Marktteilnehmern bereitzustellenden Prognose-
und Fahrplandaten zur erwarteten Entwicklung von Einspeisung und Last aufsetzen, die eine
vorausschauende Netzsicherheitsrechnung in einem abgestimmten Zeitraster (z. B. stiindlich)

fur den Vorhersagezeitraum ermaglicht.

Ein detailliert abgestimmter und mit groBem betrieblichem Aufwand verbundener EP-
Vorhersageprozess dieser Art wird tiglich von den européischen UNB im Rahmen der ,,Day-
Ahead Congestion Forecast* (DACF) betrieben. Die Ubertragung dieses von den UNB prakti-
zierten Prozesses auf die Verteilnetzebenen wére aus technischer Sicht durchaus realisierbar,

durfte in absehbarer Zeit angesichts der hohen Anforderungen an den Datenaustausch (v. a. die



consentec Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 25

damit verbundenen Vereinbarungen und Prozesse) und die leittechnische Ausstattung der Netz-
betreiber jedoch allenfalls fiir die Hochspannungsebene vorstellbar sein. Eine flachendeckende
Ausstattung der Mittel- und Niederspannungsnetze mit der hierfir erforderlichen Sensorik und
Leittechnik wirde voraussichtlich weit Gber ein Jahrzehnt in Anspruch nehmen, sofern daftr
kein unmittelbar dringender Bedarf besteht. Es sind aber einfacher umsetzbare Formen einer
vorausschauenden EP-Vorhersage fur Verteilnetze vorstellbar, die strukturell Analogien zum
UNB-seitigen Engpassmanagement-Prozess aufweisen. Daher wird dieser Prozess in Abschnitt

3.1.4 als Hintergrund fiir die weiteren Uberlegungen in dieser Studie naher erlautert.

Die EP-Vorhersage versetzt die VNB in die Lage, drohende oder bestehende Engpésse zu er-
kennen und geeignete Gegenmalnahmen zu deren Behebung zu identifizieren. Diese MaRnah-
men koénnen nach ihrem grundsatzlichen Charakter in MafRnahmen zur EP-Beseitigung und

MaRnahmen zur EP-Bewirtschaftung unterschieden werden.

3.1.2 Engpassbeseitigung

Unter dem Begriff EP-Beseitigung werden hier alle MaRnahmen gegen einen drohenden oder
bestehenden Engpass verstanden, die nicht direkt zulasten der Marktteilnehmer gehen, die den
vom Engpass betroffenen Netzabschnitt nutzen (wollen), sondern zunéchst zulasten des Netz-
betreibers, der die damit verbundenen Kosten anschlieBend Uber die Netzentgelte sozialisiert.
(Wenn die Kosten nicht sozialisiert, sondern — sofern dies mdglich ist — einzelnen Marktteil-
nehmern verursachungsgerecht individuell angelastet werden, ergibt sich eine modifizierte
Form der EP-Bewirtschaftung; siehe Abschnitt 3.1.3).

Eine so verstandene EP-Beseitigung erhélt, wenn sie erfolgreich ist, fiir die Marktteilnehmer
die Fiktion eines engpassfreien Netzes (,,Kupferplatte®) aufrecht. Die betroffenen Marktteil-
nehmer missen weder direkt die Kosten des Engpassmanagements tragen noch eine Nutzen-
einbuRe durch eine engpassbedingte Einschrankung ihrer Transaktionsfreiheit hinnehmen. Sie
leisten nur — gemeinsam mit allen anderen Netznutzern (beim schweizerischen Entgeltsystem
also allen Verbrauchern) in einem Netztarifgebiet — ber die Netzentgelte ihren Beitrag zur
Deckung der Engpassmanagementkosten. Im Bereich der UNB-seitigen Prozesse ist die Durch-
fihrung von Redispatch-Malinahmen ein Beispiel fiir eine EP-Beseitigung in diesem Begriffs-
sinn: Die Kosten solcher MalRnahmen werden von den Netzbetreibern getragen und Uber die

Netzentgelte sozialisiert, und die Malinahmen zielen darauf ab, einen Engpass ohne Eingriff in
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die marktseitig erfolgten Transaktionen zu beheben. Fir die Marktteilnehmer, deren Flexibili-
taten im Rahmen der EP-Beseitigung eingesetzt werden, wirken sich diese MaRnahmen wie
zusatzliche Transaktionen (z. B. Redispatch-Einsétze) aus, die sie mit dem Netzbetreiber ab-
schlieBen; die bereits mit anderen Marktteilnehmern vereinbarten Transaktionen bleiben hier-

von jedoch unbeeinflusst.

Im Bereich der Verteilnetze z&hlen hierzu zunéchst alle Malinahmen, die nicht in das (wirkleis-
tungsseitige) Verhalten der Netznutzer eingreifen. Dies sind rein netzbezogene Malinahmen
(SchaltmaBnahmen, Einstellung von Parametern der Netzbetriebsmittel etc.) und MaRnahmen
der Spannungs-Blindleistungssteuerung. Darlber hinaus kann aber auch der Zugriff auf
wirkleistungsseitige Flexibilitdtsoptionen zur EP-Beseitigung beitragen, beispielsweise durch
Einsatz von Einspeisemanagement. Der VNB nimmt dann die Rolle des Nachfragers nach Fle-
xibilitdtsoptionen ein. Um solche MaRnahmen effektiv einsetzen zu kénnen, benétigt der VNB
Informationen Uber die Verfligbarkeit und die technischen Eigenschaften von Flexibilitatsopti-
onen, die geeignet sind, dem Engpass entgegenzuwirken.

MaRnahmen zur EP-Beseitigung kdnnen mit unterschiedlichen Fristen ergriffen werden. Wenn
ein unmittelbar drohender EP erst bei der Echtzeitliberwachung des Netzzustands festgestellt
wird, kdnnen zu seiner Beseitigung auch nur unmittelbar wirksame MaRnahmen beitragen, die
keine nennenswerte Aktivierungszeit aufweisen. Wird ein drohender EP hingegen bereits frih-
zeitig durch eine vorausschauende EP-Vorhersage erkannt, so kdnnen mit entsprechender Frist
auch schon fruhzeitig Malnahmen ergriffen bzw. ihr Einsatz fur den kritischen Zeitpunkt an-
gewiesen werden. Das in diesem Zusammenhang mitunter verwendete Begriffspaar der kurati-
ven vs. praventiven MalRnahmen wird in dieser Studie allerdings nicht verwendet, da es im
Hinblick auf die Zuordnung der MaRRnahmen zu den hier verwendeten Begriffskategorien EP-
Beseitigung und -Bewirtschaftung nicht eindeutig ist; insbesondere kénnten unter préventiven
Malinahmen sowohl eine EP-Bewirtschaftung als auch vorausschauend ergriffene Malinahmen

der EP-Beseitigung verstanden werden.

Dem Begriff der EP-Beseitigung werden in dieser Studie MalRnahmen zugerechnet, die aus
Sicht der beteiligten Akteure grundsatzlich als angemessene Optionen zur Behebung netzseiti-
ger Probleme im alltéglichen Betrieb angesehen werden. Hiervon abzugrenzen sind Mal3nah-
men, die nur im Notfall und damit héchst selten ergriffen werden sollten, um einen drohenden

Zusammenbruch der Versorgung zu vermeiden. NotfallmalRnahmen dieser Art kdnnen z. B.
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Anweisungen oder SchaltmalRnahmen zum Lastabwurf oder zum nicht marktbasiert vereinbar-
ten (d. h. auch nicht freiwillig angebotenen) Einsatz von Speichern sein. Malinahmen dieser Art
als ,,ultima ratio* zur Aufrechterhaltung des sicheren Netzbetriebs bediirfen keiner Koordina-
tion, weil sie unabhangig von vertraglichen Regelungen mit eindeutiger Prioritat durch den
Netzbetreiber ergriffen werden konnen. Sie werden in dieser Studie daher nicht dem fir die
Koordinationsmodelle relevanten Prozesselement der EP-Beseitigung zugerechnet. Ob fir Not-
fallmalRnahmen dieser Art eine Entschédigung an die betroffenen Marktteilnehmer gezahlt
wird, ist fur ihre Einordnung im Hinblick auf die Koordinationsmodelle unerheblich. Es darf
jedenfalls nicht Ziel der Gestaltung méglicher Entschadigungsanspriiche sein, dass die Netzbe-
treiber den Einsatz von Notfallmalinahmen unter wirtschaftlicher Abwéagung mit anderen Op-

tionen zur EP-Behebung als eine regulére Handlungsalternative in Betracht ziehen.

3.1.3 Engpassbewirtschaftung

Unter EP-Bewirtschaftung wird hier in Abgrenzung zur EP-Beseitigung eine VVorgehensweise
zur Vermeidung oder Behebung von Engpdssen verstanden, die zulasten der vom Engpass be-
troffenen Marktteilnehmer geht. Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung lauft die Be-
wirtschaftung eines Engpasses darauf hinaus, die Transaktionsfreiheit der Marktteilnehmer so
einzuschranken, dass der Engpass behoben wird bzw. gar nicht erst auftritt. Bei den UNB findet
eine solche Bewirtschaftung z. B. im Bereich der grenziberschreitenden Transportkapazitaten
statt. Sie wird meist Uber explizite Auktionen (reine Vergabe von Transportkapazitét) oder im-
plizite Auktionen (Kombination von bérsenbasiertem Stromhandel mit VVergabe von Transport-
kapazitat) realisiert und fuhrt im Idealfall dazu, dass in diesem Bereich keine Engpéasse mehr
auftreten. Falls nach Abschluss der letzten Kapazitatsauktionen im Betrieb doch noch Engpésse
auftreten, werden diese hingegen durch MaRnahmen der EP-Beseitigung (z. B. Redispatch) be-
hoben, die dann nicht mehr in die Transaktionen der Marktteilnehmer eingreifen. Im Bereich
des nationalen schweizerischen Ubertragungsnetzes findet eine EP-Bewirtschaftung gelegent-
lich durch Vorgabe maximaler Einspeisekapazitdten fir einzelne Kraftwerke statt, wenn die
Transportkapazitdt des Netzes durch WartungsmafRnahmen oder Witterungsbedingungen ein-

geschrankt ist.

Ein solcher Ansatz ist im Verteilnetzsektor insbesondere bei Engpassen vorstellbar, die durch

den Einsatz von Flexibilitaten verursacht werden. Der VNB konnte in solchen Fallen im Vor-
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lauf des Marktgeschehens das technisch zul&ssige Einsatzpotential der entsprechenden Flexibi-
litdten — also mit anderen Worten die Kapazitat des Netzes fur die Aufnahme dieser Flexibili-
taten — ermitteln und anschlieRend den Marktteilnehmern eine entsprechende Begrenzung auf-
erlegen. Die Berechnung des maximal zuléssigen Flexibilitatseinsatzes ist allerdings in der Pra-
xis mit einigen Herausforderungen verbunden. So ist z. B. zu kl&ren, wie die von einer mogli-
chen Einsatzbeschrankung betroffenen Flexibilitaten tberhaupt definiert und erfasst werden,
welcher Zeitraum bei der Analyse des Einsatzpotentials betrachtet wird und wie die ,,Grundbe-
lastung* des Netzes ermittelt wird, die sich ohne Einsatz der Flexibilititen in diesem Zeitraum

ergeben wirde.

Die Behandlung der fur die EP-Bewirtschaftung erforderlichen Beschrankungen des freien Fle-
xibilitatseinsatzes kann unterschiedliche Auspréagungen annehmen, die sich in ihrem Umset-

zungsaufwand und verschiedenen anderen Wirkungen deutlich unterscheiden:

¢ Eine einfache Ausgestaltungsform ware eine Rationierung des Vermarktungspotentials, bei
der die VNB das maximal zuléssige Einsatzpotential gleichméRig auf die Anbieter (oder
Vermarkter) der betroffenen Flexibilitaten aufteilen. Falls es beispielsweise um die markt-
dienliche Steuerung flexibler Verbrauchseinrichtungen wie z. B. Nachtspeicherheizungen
geht, kdnnte der Netzbetreiber die Zahl der in einem Netzabschnitt maximal gleichzeitig
betreibbaren Heizungen bestimmen (evtl. tageszeitabhéngig) und diese Zahl anteilig auf die
Lieferanten oder Aggregatoren aufteilen, die in diesem Netzabschnitt diese Form der Flexi-
bilitat einsetzen wollen. Um diese Anteile zu ermitteln, brauchte der VNB hierzu Informati-
onen darlber, mit wie vielen Kunden diese Lieferanten/Aggregatoren jeweils eine entspre-

chende vertragliche Vereinbarung zum Flexibilitatseinsatz getroffen haben.

e Ein komplexerer Ansatz, mit dem die vorhandene Netzkapazitat aber auch vermutlich besser
ausgenutzt werden konnte, ware ein Buchungssystem, das sich grundsatzlich an der oben
erwahnten Praxis der UNB fiir die Vergabe von Transportkapazitat orientiert, wobei die
Vergabe nicht zwangslaufig auf Auktionen basieren muss, sondern z. B. auch nach der Bu-

chungsreihenfolge (,,first come, first served*) erfolgen kann.

Wie an diesen Auspragungsbeispielen ersichtlich ist, muss die EP-Bewirtschaftung nicht
zwangslaufig mit der Erzielung von Erlésen durch den VNB verbunden sein; lediglich bei einer
auktionsbasierten Kapazitatsvergabe ware dies der Fall. Der Begriff der EP-Bewirtschaftung
wird in dieser Studie daher unabhéngig davon verwendet, ob der VNB mit einem solchen Me-

chanismus Erlose erzielt oder nicht.



consentec Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 29

Allen Ansétzen zur EP-Bewirtschaftung ist gemein, dass sie sich auf bestimmte Handlungswei-
sen der Marktteilnehmer oder deren Transaktionen mit anderen Marktteilnehmern beziehen und
somit gewissermallen auf bestimmte ,,Produkte* abstellen, so wie auch die Vergabe von Trans-
portkapazitaten im Ubertragungsnetz mit der Zuweisung ganz bestimmter Nutzungsrechte ver-
bunden ist. Eine universelle, d. h. auf unterschiedliche Formen der Netznutzung und hier spe-
ziell des Einsatzes kundenseitiger Flexibilitaten anwendbare Gestaltung ist hier somit deutlich
schwieriger zu realisieren als bei Konzepten der EP-Beseitigung, die nicht in den Markt mit

seinen Transaktionsformen und Produkten eingreifen.

Wie in Abschnitt 3.1.2 erwahnt, ist eine EP-Bewirtschaftung prinzipiell auch in der Form denk-
bar, dass die zur Vermeidung des Engpasses erforderlichen MaRnahmen nicht durch die fir
dessen Verursachung verantwortlichen Marktteilnehmer, sondern durch den VNB ergriffen
werden, der anschliefend aber die damit verbundenen Kosten an diese Marktteilnehmer wei-
terverrechnet. Bei dieser Gestaltungsform sorgt der VNB selbst fur die zur Engpassvermeidung
erforderlichen Einschrénkungen des Flexibilitatseinsatzes, deren wirtschaftliche Folgen (Kos-
ten und/oder Nutzeneinbuf3en) aber von den betroffenen Marktteilnehmern getragen werden.
Es ist allerdings fraglich, ob dieser Ansatz tatsachlich praxistauglich umgesetzt werden kann.
Er wirde voraussetzen, dass einerseits eindeutig festgestellt werden kann, welche Netznutzer
einen Engpass verursachen, und andererseits Moglichkeiten zur Verfligung stehen, den Engpass
gegen Zahlung einer Vergiitung, die dann an die Verursacher weiterverrechnet werden kann,
zu beseitigen. Es stellt sich dann unmittelbar die Frage, warum der Flexibilitatsanbieter, der die
Flexibilitat zur Beseitigung des Engpasses bereitstellen kann, nicht selbst als einer der Verur-
sacher des Engpasses anzusehen wére. Abgesehen von dieser grundsétzlichen Schwierigkeit
durfte es in der Praxis als aufwéndig angesehen werden, bestimmte MaRnahmenkosten an ein-
zelne Akteure weiterzuverrechnen und entsprechende Forderungen auch durchzusetzen (ein-
schlieBlich Notwendigkeitsnachweisen etc.). Ob sich fur diesen Ansatz praktische Eignungs-

felder finden werden, ist aus derzeitiger Sicht daher zumindest fraglich.

3.1.4 Exkurs: Ausgestaltung der Prozesselemente auf der Ubertragungsebene

Auf der Ubertragungsnetzebene findet bereits heute eine enge Koordination an der Schnittstelle
zwischen Markt und Netz in Bezug auf potentielle Netzengpésse statt. Diese Koordination be-

schréankt sich nicht nur auf den Abstimmungsbedarf bezlglich des Einsatzes von Flexibilitaten,
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sondern bezieht sémtliche Marktakteure mit ein, deren Marktverhalten einen Engpass hervor-
rufen kann oder die Uber die Moglichkeit verfiigen, einem Engpass entgegen zu wirken. In
Folge historischer Netzentwicklung ist die Netzkapazitét oft insbesondere an den Landergren-
zen schwach auspragt, wodurch ein hoher Koordinationsbedarf zwischen den betroffenen UNB
und den jeweiligen Marktakteuren der Marktgebietszonen besteht. Um die vorhandene Netzka-
pazitdt moglichst effizient zu nutzen, finden die betrieblichen Prozesselemente der
EP-Vorhersage, EP-Bewirtschaftung und EP-Beseitigung auch auf der Ubertragungsnetzebene
Verwendung. Die Koordination zwischen den UNB und den Marktakteuren erfolgt dabei in

zeitlich aufeinander folgenden und abgestimmten Schritten.

Etwa ein Jahr vor Erfiillungszeitpunkt veréffentlichen die UNB noch verfiigbare, grenziiber-
schreitende Handelskapazitat auf Basis der vorhandenen Netztopologien, mdglichen Netzaus-
bau- oder -verstarkungsmalinahmen und bekannten Betriebsmittelwartungen. Neben diesen
rein netzbezogenen Eigenschaften werden bereits abgeschlossene grenziiberschreitende Lang-
fristvertrdge zwischen Marktakteuren, die die verfligbaren Handelskapazitaten teilweise bereits
in Anspruch nehmen, mit berticksichtigt. Die flr den Handel insgesamt zur Verfugung gestellte
Handelskapazitat weicht zum Teil deutlich von der technisch méglichen Ubertragungskapazitat
des Netzes ab. Grunde hierfiir kdnnen unter Anderem in Netzsicherheitskriterien und in Leis-
tungsflissen, die sich ohne Handel zwischen den beiden Landern einstellen (Basisfllsse, Loop-
Flows, Ausgleich von Primarregelleistung...), wie auch in landesinternen Netzengpéssen lie-
gen. Die unter diesen Annahmen verdffentlichten Handelskapazitaten kénnen die Marktakteure
bei Mittel- und Langfristentscheidungen unterstiitzen und beispielsweise die Basis fur Kraft-

werksinvestitionen oder der Ausgestaltung von Liefervertragen bilden.

Zwei Tage vor Erfuillungszeitpunkt nehmen die UNB im Rahmen der D2CF-Prozesse (oder
auch ,,Two Day Ahead Congestion Forecast®) eine Aktualisierung der verfligbaren grenziiber-
schreitenden Handelskapazitaten vor. Im Vergleich zu den ein Jahr im Voraus berechneten Ka-
pazitaten basiert diese Aktualisierung auf einer deutlich hoher aufgelosten Datenbasis: Jeder
UNB prognostiziert jeweils den Kraftwerkseinsatz in seiner Regelzone auf Basis von antizi-
pierten Verbrauchsentwicklungen, prognostizierten EE-Einspeisungen und aktuellen Markter-
gebnissen und pflegt diese in ein digitales Modell des Ubertragungsnetzes ein. Dieser Netzda-
tensatz wird (unter hohem Aufwand) anschlieRend mit den Modellen der tibrigen UNB zusam-
mengeflgt, so dass ein Netzdatensatz flr das gemeinsame ENTSO-E-Gebiet entsteht. Auf Basis

dieses abgestimmten Datensatzes filhren die UNB Netzsicherheitsuntersuchungen durch, um
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potentielle Netzengpdasse zu detektieren, deren Ursprung hauptsachlich im grenziiberschreiten-
den Handel liegt. Bei diesen Netzsicherheitsanalysen wird auch der mogliche Ausfall von Netz-
betriebsmitteln berticksichtigt. Auf Basis solcher Netzanalysen werden die maximal méglichen
Austauschkapazitaten zwischen den Landern bestimmt. Die so bestimmten grenziiberschreiten-
den Handelskapazitaten bilden den Input fir das am Folgetag stattfindende Day-ahead Market
Coupling.

Nach Abschluss des Day-ahead Market Coupling sind die Kraftwerksbetreiber dazu verpflich-
tet, den fir den Folgetag vermarkteten Einsatz ihrer Kraftwerke in Form von Fahrplénen an die
UNB zu tibermitteln. Vergleichbar zum D2CF-Prozess iibertragen die UNB diese Fahrplane in
ihr digitales Modell des Ubertragungsnetzes. Gleichzeitig nenmen die UNB eine Aktualisierung
der Last- und Einspeiseprognosen vor und erstellen erneut in enger Abstimmung einen
ENTSO-E weiten Netzdatensatz. Durch anschlieRende Netzsicherheitsanalysen werden poten-
tielle Netzengpésse detektiert (DACF —,,Day-ahead Congestion Forecast™). Im Gegensatz zum
D2CF liegt der Fokus nicht ausschlieBlich auf grenzliberschreitenden Engpassen, sondern zu-
satzlich auf potentiellen landesinternen Betriebsmitteliberlastungen. Detektierte Engpasse wer-
den durch Redispatchmalinahmen — und somit Eingriffe in den marktbasiert bestimmten Kraft-

werkseinsatz — beseitigt.

Zur standigen Aufrechterhaltung der Systemstabilitit aktualisieren die UNB stiindlich rollie-
rend ihre Netzsicherheitsanalysen auch innerhalb eines Tages fir jeweils eine Stunde im Vo-
raus. Marktakteure konnen auf kurzfristige last- und erzeugungsseitige Anderungen, die nach
SchlieBung des Day-ahead Spotmarktes auftreten oder ersichtlich werden, reagieren und wei-
teren kurzfristigen Stromhandel durchfuhren. Mégliche Treiber fur Intraday-Geschéfte konnen
z. B. unvorhergesehene Kraftwerksausfalle oder Verbrauchs- und EE-Prognosefehler sein.
Hierdurch kann sich nicht nur die insgesamt in das Netz eingespeiste Strommenge, sondern
insbesondere der Ort der Stromeinspeisung deutlich andern, wodurch erneute Netzsicherheits-
untersuchungen seitens der UNB zur Engpassdetektion notwendig werden. Zur Sicherstellung
des storungsfreien Netzbetriebs filhren die UNB erforderlichenfalls Intraday-RedispatchmaR-

nahmen durch.

Die Koordination zwischen Markt und Netz auf der Ubertragungsnetzebene ist somit ein stan-

dig rollierender und auf aktualisierten Eingangsdaten wie Wartungsplanen und Last- und Er-
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zeugungsprognosen und -fahrplanen beruhender Prozess. Fir jeden Erflllungszeitpunkt wer-
den vier unterschiedliche EP-Vorhersagen durchgefiihrt, die sich hinsichtlich ihres zeitlichen

Vorlaufs und ihrer Detailtiefe wie auch hinsichtlich ihrer Zielsetzung deutlich unterscheiden:

e Die ein Jahr im Voraus durchgefiihrte EP-Vorhersage dient hauptsachlich der strategischen

Entscheidungsfindung der Marktakteure.

e Auf Basis des D2CF-Prozesses wird der grenziiberschreitende Stromhandel fur den Folgetag
begrenzt. Die von den UNB fiir den Markt zur Verfiigung gestellten Handelskapazititen
kdnnen in einer Auktion im Rahmen des Day-ahead Market Coupling durch die Marktak-
teure ersteigert werden. Der Day-ahead Spotmarkt umfasst auf diese Weise eine
EP-Bewirtschaftung fur grenziberschreitende Transportkapazitéten.

e Die EP-Vorhersagen im Rahmen der DACF- und Intraday-Prozesse zielen auf die Erken-
nung von Netzengpassen ab, die auch nach der Vergabe der grenziiberschreitenden Trans-
portkapazitat noch entstehen kdnnen, sei es an den Landesgrenzen oder auch in den landes-
internen Netzen. Die von den UNB ggf. veranlassten Redispatchmanahmen dienen dann
der EP-Beseitigung. Im Regelfall sind die Rahmenbedingungen fur die notwendigen Ein-
griffe in den Kraftwerkseinsatz gesetzlich oder vertraglich geregelt. Im Notfall diirfen UNB
aber in der Regel ohnehin alle Malinahmen ergreifen, die ihnen zur Aufrechterhaltung des

sicheren Systembetriebs erforderlich und angemessen erscheinen.

Diese Prozesse auf der Ubertragungsnetzebene kénnen der Orientierung bei der Gestaltung von
Koordinationsmodellen und -prozessen auf der Verteilnetzebene dienen. Eine vollstandige
Ubernahme der Prozesse erscheint allerdings aufgrund des hohen Aufwands und Datenbedarfs
wahrscheinlich auch langfristig hdchstens flr die Hochspanungsebene mdglich und durfte bei
Abwagung von Aufwand und Nutzen flr die unteren Verteilnetzebenen auch gar nicht erstre-
benswert sein. Einzelne Elemente der flir diese Ebenen geeigneten Prozesse kénnen aber durch-

aus Analogien zu den UNB-seitigen Prozessen aufweisen.

Die bei den UNB-Prozessen klare zeitliche Anordnung der Prozesselemente (zunichst EP-
Bewirtschaftung und anschlielend EP-Beseitigung) muss im Verteilnetzsektor u. U. nicht
zwingend so eindeutig Ubernommen werden. Es ist auch vorstellbar, dass diese Prozessele-
mente ineinander verzahnt oder sogar in entgegengesetzter Reihenfolge ablaufen, indem z. B.
zundchst MaBnahmen zur EP-Beseitigung (etwa Einspeisemanagement) ergriffen werden und
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Eingriffe in die marktseitigen Transaktionen im Sinne einer EP-Bewirtschaftung erst dann statt-
finden, wenn die MaBnahmen zur EP-Beseitigung sich als nicht ausreichend erweisen. Diese
mdogliche prozessuale Flexibilitat ergibt sich im Verteilnetzsektor aus der Vielfalt der dort re-

levanten potentiellen Ursachen und Behebungsmdglichkeiten fiir Engpasse.

3.2 Klassifizierung von Koordinationsmodellen

Aufgrund der grofien Bandbreite der moglichen Ausgestaltungsformen der in Abschnitt 3.1 er-
lauterten Prozesselemente lasst sich im Detail eine praktisch beliebige Vielfalt von Modellen
fur die Koordination des Flexibilitatseinsatzes an der Schnittstelle von Markt und Netz vorstel-
len. Fur die Zwecke dieser Studie ist es jedoch weder moglich noch zielfiihrend, alle erdenkli-
chen Auspragungen dieser Modelle zu betrachten und zu bewerten. Vielmehr erscheint es sinn-
voll, die drei in den folgenden Abschnitten beschriebenen Grundmodelle der Koordination zu
unterscheiden, zuziiglich eines Modells ,,0%, das keine Koordination im eigentlichen Sinne dar-

stellt, weil es mit Fallkonstellationen verknUpft ist, die keine Koordination erfordern.

Jedes Koordinationsmodell umfasst eine Kombination der konstituierenden Elemente EP-
Vorhersage, EP-Beseitigung und EP-Bewirtschaftung, wobei Letztere nur in einem der drei
Modelle enthalten ist (Bild 3.1).

Koordinationsmodell

N

EP-Bewirtschaftung
(optional) |

EP-Vorhersage EP-Beseitigung

Bild 3.1: Konstituierende Elemente von Koordinationsmodellen

3.2.1 Modell 0: Kein Koordinationsbedarf

Der Fall, in dem der Flexibilitatseinsatz nicht zwischen Markt und Netz koordiniert werden

muss, tritt ein, wenn in einem Netz oder Netzbezirk

o weder ein Risiko besteht, dass durch Einsatz der vorhandenen Flexibilitdten — egal durch

welchen Akteur — ein Netzengpass ausgeldst wird,
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e noch ein Erfordernis fur den Netzbetreiber entstehen kann, seinerseits auf Flexibilitdten zu-

zugreifen, um Netzengpéasse — egal wodurch diese verursacht sind — zu beheben.

In diesem Fall kdnnen die Marktteilnehmer frei Gber die vorhandenen Flexibilitatsoptionen ver-
fligen, und der Netzbetreiber tritt nicht als Nachfrager nach Flexibilitaten auf. Dann werden
weder eine EP-Vorhersage noch Manahmen zur EP-Bewirtschaftung oder EP-Beseitigung be-
notigt, jedenfalls nicht im Zusammenhang mit der Nutzung von Flexibilitatsoptionen. (Es kénn-
ten jedoch Engpasse vorliegen, die andere Ursachen haben und die auch nur mit anderen MaR-

nahmen als dem Einsatz von Flexibilitaten behoben werden kénnen.)

Dieser triviale Fall erfordert keine weitere Ausgestaltung, wird hier aber dennoch der Vollstan-
digkeit halber aufgefuhrt, zumal er die heutige Situation im weit Uberwiegenden Anteil der
Verteilnetze reprasentiert. In der kiirzlich abgeschlossenen Studie fiir das BFE zur zukiinftigen
Rolle der VNB [5] wurde diese Situation in Bezug auf das Ampelmodell als ,,pauschale griine
Phase bezeichnet, die erst verlassen werden muss, wenn sich erste Engpasse und/oder Nut-
zungskonflikte zwischen Marktteilnehmern und Netzbetreibern im Hinblick auf Flexibilitats-

optionen abzeichnen.

Eine Betriebsweise eines Netzes, die keine EP-Vorhersage vorsieht, kdnnte als unvollstandig
in dem Sinne angesehen werden, dass gar nicht wahrgenommen werden kann, ob Engpésse evtl.
bereits bestehen oder sich abzeichnen. Diese Betriebsweise ist aber in vielen Verteilnetzen
heute der Normalfall, insbesondere auf der Mittel- und Niederspannungsebene. Die dort im
Echtzeitbetrieb erfassten und in der zentralen Leitstelle beobachteten Messwerte reichen nicht
aus, um Strom- und Spannungswerte an jedem Punkt des Netzes zu berechnen und zu tiberwa-
chen. Stattdessen nutzen die Netzbetreiber hier andere Informationen wie z. B. periodisch ab-
gelesene ,,Schleppzeigermessungen® an Ortsnetztransformatoren oder auch Meldungen von
Kunden uber mutmaRliche Verletzungen der zuldssigen Spannungsgrenzen, um zu erkennen,
ob Engpésse bevorstehen oder bereits eingetreten sind. Dariiber hinaus sorgt in diesen Ebenen
die Schutztechnik der Netzbetriebsmittel (Sicherungen und Leistungsschalter mit entsprechen-
der Ansteuerung) daftr, dass bei signifikanten Grenzwertverletzungen Teile des Netzes aulRer
Betrieb gehen und so vor Schaden bewahrt werden. Das Ausldsen von Schutzeinrichtungen

liefert somit ebenfalls Anhaltspunkte fir das mogliche Vorliegen von Netzengpassen.

Wenn Hinweise auf einen bestehenden oder drohenden Engpass vorliegen, kann dies ein Anlass
sein, diese ,,koordinationsfreie* Betriebsweise zu verlassen und eins der im Weiteren beschrie-

benen Koordinationsmodelle zu etablieren. Dies ist allerdings nur dann erforderlich, wenn der
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Engpass nicht durch rein netzseitige Manahmen wie Netzausbau oder MaRnahmen der Span-

nungs-Blindleistungssteuerung kurzfristig behoben werden kann oder soll.

3.2.2 Modell 1: Echtzeit-Engpassbeseitigung

Das erste Grundmodell der Koordination des Flexibilitatseinsatzes wird dadurch charakteri-
siert, dass zur Behebung mdglicher Engpéasse ausschlie3lich MalRnahmen der EP-Beseitigung
(d. h. nicht der EP-Bewirtschaftung) in Betracht gezogen werden, und zwar nur solche, die in
Echtzeit ergriffen werden konnen. Die letztgenannte Bedingung schlielit MalRnahmen aus, die
zundchst noch mit Marktteilnehmern abgestimmt werden missten. Vielmehr wird hier nur auf
MaRnahmen zurtickgegriffen, die entweder durch gesetzliche Regelungen oder durch eine vor-
herige rahmenvertragliche Vereinbarung mit Marktteilnehmern unmittelbar durch den VNB
genutzt werden konnen. Dabei ist unerheblich, ob dieser Flexibilitatseinsatz direkt vom VNB
Uber eine Steuerungseinrichtung ausgeldst oder dadurch realisiert wird, dass der VNB einen
anderen Akteur entsprechend anweist und dieser dann die Ansteuerung der Flexibilitat Gber-

nimmt.

Der prozessuale Ablauf dieses Koordinationsmodells ist in Bild 3.2 schematisch auf dem Zeit-
strahl dargestellt. Das rechte Ende des Zeitstrahls repréasentiert den Lieferzeitpunkt, d. h. den
Echtzeitbetrieb. Der maRgebliche Schritt der EP-Vorhersage findet hier unmittelbar vor diesem
Zeitpunkt statt, indem Echtzeitmesswerte erfasst und auf das Vorliegen eines moglichen Eng-
passes hin ausgewertet werden. Wenn dabei ein Engpass detektiert wird, wird unmittelbar durch
das Leitsystem oder durch das Leitstellenpersonal ein Steuersignal bzw. eine Anweisung zum

Einsatz der bendtigten Flexibilitat veranlasst.

Die hierfur zustandige Funktionalitat der Leittechnik muss nicht zwangsléufig in der zentralen
Netzleitstelle untergebracht sein; vorstellbar sind auch dezentrale Losungen etwa im Bereich
einzelner Umspannwerke oder Ortsnetzstationen, wobei auch dann die Mdglichkeit einer An-
steuerung aus einer Uberlagerten Steuerungsebene vorgesehen sein sollte. Je groRer die poten-
tiell engpassbehafteten Teile eines Netzes allerdings sind, desto effizienter durfte eine Zusam-
menflhrung dieser Funktionalitat in der zentralen Netzleitstelle sein. Steuerungssysteme, die
unmittelbar beim Netznutzer installiert sind und z. B. fur eine von Vornherein netzvertragli-
chere Einsatzweise von Verbrauchseinrichtungen oder Speichern sorgen, sind jedoch eher den

MaRnahmen zur EP-Bewirtschaftung und weniger denen zur EP-Beseitigung zuzurechnen, da
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sie in der Regel mit — wenn auch geringen — NutzeneinbufRen verbunden sein dirften (siehe
Abschnitt 4.5.3).

Der gestrichelt eingezeichnete zusétzliche Schritt einer vorausschauenden EP-Vorhersage ist
als optionale Ergénzung zu verstehen. Dieser Schritt kann dann vorgesehen werden, wenn zu-
satzlich zu den Echtzeitmesswerten Prognoseinformationen vorliegen, die in einem bestimmten
zeitlichen Umfang — z. B. einige Stunden im Voraus — eine friihzeitige Erkennung wahrschein-
lich eintretender Engpésse ermdglichen. Soweit dies moglich ist, kann der VNB die betroffenen
Flexibilitatsanbieter vorab tiber den wahrscheinlich notwendigen Einsatz informieren. Es bleibt
bei diesem Modell jedoch dabei, dass der VNB ausschlieBlich Manahmen zur EP-Beseitigung
einsetzt, die keinen zeitlichen Vorlauf zur Abstimmung des Flexibilitatseinsatzes mit Markt-

teilnehmern erfordern.

-~ . ]
/71 (optional) ! Echtzeit-
/ | EP-Vorhersage | messung
/ e
/
4
: — Zeitstrahl
Echtzeit

EP-Beseitigung

Bild 3.2: Prozessablauf des Koordinationsmodells 1

Ein typisches Beispiel fur die Anwendung dieses Koordinationsmodells ist das heutige Einsatz-
konzept des Einspeisemanagements in Deutschland. Die Ermachtigung der VNB zum Einsatz
dieser Flexibilitdt liegt durch gesetzliche Regelungen vor, und die Betreiber von
EE-Erzeugungsanlagen sind verpflichtet, geeignete Einrichtungen zur technischen Umsetzung
von Anweisungen zur Abregelung der Erzeugungsleistung vorzuhalten. Die VNB kdnnen somit

ohne weitere vertragliche Grundlage bei Bedarf auf diese Flexibilitatsoption zugreifen.

Sie tun dies in der Regel durch eine Funktionalitdt im Netzleitsystem, die den Echtzeitbetrieb
uberwacht und im Engpassfall unmittelbar umzusetzende Steuersignale bzw. Anweisungen zur
Abregelung von EE-Anlagen herausschickt. Im einfachsten (und h&ufig praktizierten) Fall ist
diese Funktionalitat so gestaltet, dass bei Bedarf der Umfang der Abregelung sukzessive so
lange gesteigert wird, bis alle festgestellten Grenzwertverletzungen beseitigt sind. Wenn dann
spater durch Abklingen der Netzbelastung bestimmte Abstdnde zu den Grenzwerten wieder
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eingehalten sind, wird der Umfang der Abregelung wieder sukzessive zuriickgenommen. So
kann sich das System an den benétigten Umfang der Abregelung ,,herantasten. Dieser Mecha-
nismus lasst sich auch auf eine Kaskade von Netzbetreibern Ubertragen: Hierzu weist ein vor-
gelagerter UNB oder VNB den nachgelagerten VNB an, die Belastung an einer zu definieren-
den Schnittstelle (z. B. einer Umspannstation) auf einen bestimmten Wert zu reduzieren und
hierzu Einspeisemanagement einzusetzen. Es ist dann Aufgabe des nachgelagerten VNB bzw.
seines Leitsystems, den tatsachlich bendétigten Umfang an Abregelung zu bestimmen und diese

durch Ansteuerung oder Anweisung zu veranlassen.

Dieses Koordinationsmodell erscheint dann besonders geeignet, wenn im Hinblick auf die ein-
zusetzenden Flexibilitatsoptionen keine oder keine signifikanten Nutzungskonflikte vorherr-
schen. Dann ist ein unmittelbarer Zugriff im Echtzeitbetrieb namlich weitgehend konfliktfrei
umsetzbar und bewirkt keine signifikanten NutzeneinbufRen der Flexibilitatsoption durch Ver-
zicht auf anderweitige Vermarktung. Diese VVoraussetzung ist beim Einspeisemanagement (bis-
lang) im Wesentlichen erfllt, da in der Regel davon ausgegangen werden kann, dass die Markt-
teilnehmer die Mdglichkeit der Abregelung nicht selbst nutzen wollen oder diese Nutzung —
etwa in Situationen mit eklatantem Stromiiberschuss — problemlos mit VNB-seitigen Anwei-
sungen zur Abregelung kombiniert werden kann. (Dies gilt unabhé&ngig davon, ob die Vermark-
tung der Einspeisung uber den hierzu verpflichteten Anschlussnetzbetreiber oder tber einen
Direktvermarkter erfolgt. Auch Direktvermarkter werden die Mdglichkeit der Abregelung nur
in Ausnahmesituationen nutzen wollen.) Kritischer kann sich dies zukinftig evtl. dann gestal-
ten, wenn EE-Anlagenbetreiber oder ihre Direktvermarkter zur Regelleistungserbringung bei-
tragen wollen und eine Abregelung durch den VNB dann zur Beschrankung der Regelungsfa-
higkeit flhrt.

Aus dem Nicht-Vorhandensein signifikanter Nutzungskonflikte folgt nicht, dass die von MaR-
nahmen wie dem Einspeisemanagement betroffenen Marktakteure (v. a. Anlagenbetreiber und
Direktvermarkter) hiervon wirtschaftlich nicht berlhrt werden. Vielmehr sollte fir das Einspei-
semanagement, sofern es fir die EP-Beseitigung (d. h. auf Kosten der VNB) eingesetzt wird,
eine angemessene Entschédigung gezahlt werden, um die wirtschaftlichen Folgen der Abrege-
lung zu kompensieren, grundsatzlich analog zu der Entschadigung, die Kraftwerksbetreibern

fir die Durchfuhrung von RedispatchmalRnahmen gezahlt wird.
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3.2.3 Modell 2: Vorausschauende Engpassbeseitigung

Das zweite, in Bild 3.3 schematisch veranschaulichte Grundmodell der Koordination sieht in
Erganzung zu Modell 1 den Einsatz von Flexibilitatsoptionen als Mittel zur EP-Beseitigung
vor, bei denen potentielle Nutzungskonflikte mit anderen Einsatzméglichkeiten bestehen und
die daher in jedem Einzelfall wettbewerblich ,,beschafft”, d. h. mit den Anbietern abgestimmt
werden mussen, was einen zeitlichen Vorlauf erfordert. Dementsprechend umfasst dieses Mo-
dell zwingend eine vorausschauende EP-Vorhersage, auf deren Basis Notwendigkeit und ggf.
Umfang einer vorauseilenden Beschaffung von Flexibilitatsoptionen zur Behebung eines be-

vorstehenden Engpasses identifiziert werden kdnnen.

Unter Beschaffung wird hier nur der kurzfristige Abstimmungsprozess fir den Einsatz einer
Flexibilitat verstanden und nicht der vermutlich in der Regel erforderliche Abschluss eines Rah-
menvertrags, der u. a. Fragen der Vergltungsprinzipien, des technischen Steuerungskonzepts
und der gegenseitigen Informationsbereitstellung regelt (siehe Abschnitt 4.5.6). Entscheidend
ist fur dieses Koordinationsmodell, dass vor dem tatsachlichen Einsatz einer Flexibilitat eine
Abstimmung bezuglich Verfugbarkeit und Umfang der einsetzbaren Flexibilitdt und ggf. der
Hohe der zu zahlenden Vergutung erforderlich ist, die aufgrund der Nutzungskonkurrenz
grundsatzlich auch ergebnislos ausgehen kann. Dieser Abstimmungsschritt wird hier als Be-
schaffung bezeichnet. Ein solcher Prozess versetzt den Flexibilitdtsanbieter in die Lage, kurz-
fristig die jeweils vorteilhafteste Vermarktungsmadglichkeit seiner Flexibilitdt zu nutzen; der
VNB tritt dann als einer von evtl. mehreren Nachfragen im Wettbewerb auf. Der kurzfristige
Abstimmungsschritt muss dabei nicht zwingend eine wechselseitige Interaktion zwischen VNB
und Flexibilitatsanbietern erfordern; denkbar ist z. B. auch ein Konzept, bei dem der VNB kurz-
fristig Preissignale (z. B. in der mitunter diskutierten Form einer ,, Tarifampel*) an Flexibilitats-
anbieter aussendet, die dann eigenstandig entscheiden, ob sie fiir den gebotenen Preis ihre Fle-
xibilitat einsetzen wollen. Diese Entscheidung kann mit einer entsprechenden Riickmeldung an
den VNB verbunden sein; vorstellbar ist aber auch, auf die Rickmeldung zu verzichten, was
dann fir den VNB bedeutet, dass er die Reaktion auf die Preissignale nicht im Einzelfall er-

messen, sondern nur auf statistische Weise abschétzen kann.

Dass auch bei diesem Modell in der Regel eine weitere EP-Vorhersage im Echtzeitbetrieb er-
forderlich sein durfte, die bei Bedarf zur Veranlassung weiterer, unmittelbar zu ergreifender

MaRnahmen der EP-Beseitigung flhren kann, ist dadurch begrindet, dass
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¢ nicht zwangsléaufig sichergestellt werden kann, dass die marktbasierte Beschaffung der zur

EP-Beseitigung bendtigten Flexibilitaten im vollem Umfang erfolgreich ist und

o selbst bei einer vollumfanglich erfolgreichen Beschaffung nicht auszuschlief3en ist, dass im
Echtzeitbetrieb durch zwischenzeitlich veranderte Netzbelastung noch zusétzliche Engpésse
auftreten, die dann aus zeitlichen Griinden nicht mehr durch marktbasiert beschaffte Flexi-
bilitdten beseitigt werden konnen. (Als grober Mal3stab fur den mindestens erforderlichen
Zeitraum fur die marktbasierte Flexibilitatsbeschaffung kann die Mindestfrist fur den orga-
nisierten Intraday-Handel angesehen werden, die typischerweise in der GréRenordnung einer
Stunde liegt, in der Schweiz zurzeit genau genommen bei 75 Minuten vor Erfullungszeit-
punkt. Bei bilateralem Abstimmungsbedarf kann der Zeitbedarf aber auch deutlich gréier

sein.)
vorausschauende Echtzeit-
EP-Vorhersage messung
» Zeitstrahl
- EP-Beseitigung — =l
durch -
Flex.-Beschaffung EP-Beseitigung

Bild 3.3: Prozessablauf des Koordinationsmodells 2

Die Beschaffung von Flexibilitaten bei Koordinationsmodell 2 muss in einem relativ knappen
Zeitraum stattfinden, da die vorausschauende EP-Vorhersage nicht mit beliebig langem Vorlauf
realisierbar ist. Selbst ein Day-ahead-Prozess in Anlehnung an die Praxis der UNB bei der
Vergabe von Transportkapazitét erscheint auf der Verteilungsebene sehr herausfordernd. Beim
heutigen Stand der Leitsysteme und des Datenaustauschs sind VNB meist nicht ansatzweise in
der Lage, den Netzzustand fiir den Folgetag mit einer Genauigkeit zu prognostizieren, die fur
eine treffgenaue Identifikation von Engpéssen und die Auswahl geeigneter Manahmen zu de-
ren Beseitigung ausreichen wiirde. Realistischer erscheint heute — insbesondere fir die Hoch-
und ggf. Mittelspannungsnetze — eine Intraday-Zustandsprognose fir einige Stunden, die auf
kurzfristigen Wetterprognosedaten aufsetzt. Der dann verbleibende Zeitraum fir die marktba-

sierte Beschaffung von Flexibilitatsoptionen wére allerdings relativ knapp (siehe oben).

Dieses Koordinationsmodell kommt den Uberlegungen des deutschen Branchenverbands

BDEW zur Ausgestaltung der ,,gelben Phase* des vom BDEW vorgeschlagenen ,,Smart-Grids-
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Ampelkonzepts® nahe [10]. Die Situation, in der ein VNB einen drohenden Engpass erkannt
hat und MalRnahmen zur EP-Beseitigung auf Basis von Flexibilitatsoptionen ergreifen mdochte,
wird hier als gelbe Ampelphase bezeichnet. Aus dem derzeitigen Stand der Uberlegungen geht
aber noch nicht eindeutig hervor, welcher Abstimmungsbedarf zwischen VNB und Flexibili-
tatsanbieter im Zeitraum zwischen Erkennung und Beseitigung eines kurzfristig drohenden
Engpasses hier im Einzelnen gesehen wird. Eine Gestaltung, die den VNB auf Basis eines Rah-
menvertrags dazu ermdachtigt, im Bedarfsfall ohne weitere Abstimmung Flexibilitaten z. B.
fahrplanbasiert abzurufen, wirde eher auf eine Auspragung von Koordinationsmodell 1 hinaus-
laufen, die nicht zwingend eine vorausschauende EP-Vorhersage erfordert. Diese Gestaltung

waére aber mit einem kurzfristigen Nutzungswettbewerb um Flexibilitaten schwer vereinbar.

Prézedenzfalle fur eine praktische Umsetzung dieses Koordinationsmodells sind im Bereich der
Verteilnetze noch nicht bekannt; bislang ist die Erprobung des Einsatzes kundenseitiger Flexi-
bilitat zur EP-Beseitigung (abgesehen vom Einspeisemanagement) eher Sache von FuE- und
Pilotprojekten. Im Bereich der Ubertragungsnetze kann hingegen der Einsatz von Redispatch
auf Basis von Day-ahead- oder Intraday-EP-Vorhersagen als eine Auspragung dieses Koordi-
nationsmodells gesehen werden. Hier entfallt allerdings die Notwendigkeit, jeden einzelnen
Einsatz marktbasiert mit den Kraftwerksbetreibern abzustimmen, da UNB in der Regel durch
gesetzliche Regelungen erméchtigt sind, diese Flexibilitatsform zu nutzen, notfalls auch mit
Vorrang gegeniiber anderen Nutzungsinteressen. Ein solcher Einsatz kann daher bei Bedarf

auch nahezu ohne zeitlichen Vorlauf und somit im Sinne des Koordinationsmodells 1 erfolgen.

Bei Koordinationsmodell 2 stellt sich starker als bei anderen Modellen die Frage nach der Not-
wendigkeit eines organisierten Flexibilitdtsmarktes. Grundsétzlich ist zundchst anzumerken,
dass ein Markt fiir Flexibilitatsoptionen keine spezielle Organisationsform voraussetzt; auch
(freiwillige) bilaterale Vereinbarungen zwischen Anbietern und Nachfragern stellen eine Form
von Markt dar. Dennoch wird verschiedentlich tber starker organisierte Auspragungsmaglich-
keiten fr Flexibilitatsmérkte diskutiert [5, 11, 12, 13]. Inwieweit solche Marktformen insge-
samt zu einer effizienteren Nutzung von Flexibilititspotentialen beitragen kénnen, ist aus heu-
tiger Sicht jedoch noch schwer zu beurteilen. Dem Vorteil eines einfacheren Zugangs fur An-
bieter und Nachfrager und damit einer verbesserten Marktliquiditat bei organisierten Markten
steht grundséatzlich der Nachteil einer notwendigerweise starreren Festlegung der gehandelten
Produkte gegenuber, was gerade bei Flexibilitatsoptionen angesichts deren maglicher Vielfalt

eine starke Einschrankung des Nutzungspotentials bedeuten kann.
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Fur den Einstieg in ein Konzept der betrieblichen netzdienlichen Nutzung von Flexibilitaten
erscheint es den Gutachtern daher zielfuhrender, zundchst keine weitreichenden Vorgaben fiir
die Organisationsform sich entwickelnder Flexibilitdtsméarkte zu machen. Vielmehr sollten alle
Marktformen — anfangs voraussichtlich berwiegend bilaterale Vereinbarungen ohne be-
stimmte Formvorgaben — zugelassen und die Einfuhrung organisierter Mérkte erst in Betracht
gezogen werden, wenn positive Erfahrungen mit dem Nutzen eines solchen Flexibilitatseinsat-
zes vorliegen und zugleich erkennbar wird, dass die Flexibilitat durch Etablierung organisierter
Markte insgesamt noch besser genutzt werden kénnte. Es ist auch zu erwarten, dass potentielle
Betreiber organisierter Markte sich vor deren Einflihrung zunéchst ein Bild von der zu erwar-

tenden Marktintensitat machen wirden.

3.2.4 Modell 3: Engpassbewirtschaftung

Das dritte Koordinationsmodell (Bild 3.4) sieht als einziges der hier betrachteten Modelle eine
EP-Bewirtschaftung und nicht nur MalRnahmen zur EP-Beseitigung vor. Letztere werden je-
doch auch hier evtl. noch als Riickfallebene insbesondere im Zeitrahmen des Echtzeitbetriebs
benétigt, sofern — abhé&ngig von der konkreten Fallkonstellation — auch nach Abschluss von

Bewirtschaftungsmanahmen kurzfristig noch Engpasse entstehen kénnen.

(optional)
Echtzeitmessung

\

v e —————
\ I p
(I

! (optional) i
1
1
1

vorausschauende A
EP-Vorhersage /
!

SPEEIEB e | Echtzeit EP-Beseitigung

Bild 3.4: Prozessablauf des Koordinationsmodells 3

Die EP-Bewirtschaftung erfordert eine vorausschauende EP-Vorhersage, im Rahmen derer die
»Kapazitit“ des Netzes fiir den Einsatz von Flexibilitit ermittelt wird. Diese Kapazitit wird
anschlielend an hieran interessierte Marktteilnehmer vergeben, beispielsweise durch VVorgabe

von Einsatzbeschrankungen oder durch ein Buchungssystem (siehe Abschnitt 3.1.3).
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Die grofite Herausforderung bei der Gestaltung eines Modells zur EP-Bewirtschaftung im Zu-
sammenhang mit Flexibilitdtsoptionen diirfte darin bestehen, das ,,Produkt™ des Flexibilitits-
einsatzes zu definieren, fur das eine Kapazitat berechnet werden kann und das in praktikabler
Weise den Marktteilnehmern zugewiesen werden kann. Der Begriff des Produkts wird hier in
Anlehnung an die auf organisierten Mérkten gehandelten Produkte wie z. B. ,,Day-ahead-Stun-
denprodukte* verwendet. Fiir die Bewirtschaftung der Verteilnetzkapazitdt fiir den Einsatz von
Flexibilitaten ist entsprechend zu kléren, durch welche Eigenschaften die Flexibilitét, fir deren
Einsatz Kapazitatsgrenzen bestehen, genau definiert wird. Eine solche Definition kénnte sich
z. B. auf zulassige Leistungsédnderungen gegentber einem bestimmten ,,Normalprofil“ oder
auch auf die maximale Zahl und/oder installierte Leistung der einsetzbaren flexiblen Anlagen

(beispielsweise Verbrauchseinrichtungen) beziehen.

Hier besteht ein starkes Spannungsfeld zwischen der Universalitat der Produktdefinition, die
fur einen offenen und diskriminierungsfreien Wettbewerb der Flexibilitdtsoptionen erstrebens-
wert ist, und der Treffgenauigkeit, mit der diese Definition auf unterschiedliche Optionen an-
gewandt werden kann. Wie in Abschnitt 3.1.3 erlautert, liegen auch den von den UNB prakti-
zierten Modellen der EP-Bewirtschaftung fiir grenziiberschreitende Transportkapazitaten ganz
bestimmte Produktdefinitionen zugrunde, und dies obgleich die Transportkapazitat noch ver-
gleichsweise leicht und intuitiv definierbar ist. Weitaus schwieriger erscheint eine Produktde-
finition flr Flexibilitatseinsatze auf Verteilnetzebene, wenn bedacht wird, welche unterschied-
lichen Eigenschaften hinsichtlich Verfligbarkeit, Vorhersehbarkeit, Leistungsanderungsrich-
tung, -umfang und -geschwindigkeit und anderen Aspekten allein die heute diskutierten Flexi-

bilitdtsoptionen aufweisen.

Daher ist aus heutiger Sicht noch nicht zu beurteilen, ob ein von den Eigenschaften einer ein-
zelnen Flexibilitatsoption unabhangiges Modell der EP-Bewirtschaftung im Verteilungssektor
uberhaupt sinnvoll umsetzbar ist. Ein auf eine einzelne Flexibilitatsoption fokussiertes Modell
ist hingegen durchaus vorstellbar. Die Definition des Produkts, fur das die Einsatzkapazitat
ermittelt und bewirtschaftet werden soll, ergibt sich dann unmittelbar aus den Eigenschaften

der Flexibilitatsoption.

Ein Prazedenzfall fur eine solche spezialisierte Form der EP-Bewirtschaftung liegt sogar in der
Schweiz bereits vor, wenn auch noch nicht unter dieser Bezeichnung. Es geht hierbei um die

Nutzung der Einsatzflexibilitdt von Nachtspeicherheizungen und Wéarmepumpen durch einen
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unabhingigen Aggregator®. Die Netzbetreiber verfiigen aus historischen Griinden iber die
Madglichkeit, die Steuerbarkeit dieser flexiblen Verbrauchseinrichtungen freizugeben und zu
sperren. Sie kdnnen hieriiber den Umfang der durch Dritte frei einsetzbaren Flexibilitat dieser
Art gezielt steuern, also — im Sinne der in Abschnitt 3.1.3 eingeflihrten Begriffe — rationieren.
Dies findet nach Auskunft des Aggregators auch durchaus regelmafig statt, etwa in Form einer
Sperrung wahrend der Mittagsstunden zur Vermeidung von Belastungsspitzen. Inwieweit sol-
chen Sperrungen eine EP-Vorhersage und somit eine Ermittlung der netzseitigen Kapazitat fur
diese Art des Flexibilitatseinsatzes vorausgeht, ist den Gutachtern nicht bekannt. Grundséatzlich
kann dieser Prozess der Freigabesteuerung von Flexibilitdten durch den VNB jedenfalls als eine
Auspragung des Koordinationsmodells 3 mit Fokussierung auf eine ganz bestimmte Flexibili-
tatsoption aufgefasst werden. (Dieser Ansatz wird auch in [5] diskutiert, hier in Verbindung mit
der Bezeichnung des ,,Schrankenwéchters* fiir die Rolle, die der Netzbetreiber hier durch die

Madglichkeit der Freigabe und Sperrung des Flexibilitatseinsatzes einnimmt.)

Ein besonders naheliegendes Einsatzfeld fur das Modell der EP-Bewirtschaftung sind — wie
auch dieser Prazedenzfall zeigt — Fallkonstellationen, in denen Engpésse durch die marktdien-
liche Nutzung von Flexibilitaten verursacht und somit auch durch die Einschrankung dieser
Nutzung vermieden bzw. behoben werden konnen. Dies gilt ganz besonders, wenn die Nut-
zungseinschrankung der den Engpass verursachenden Flexibilitatsoption die einzige betriebli-
che Maoglichkeit darstellt, den Engpass zu beheben.

In Erweiterung des in Bild 3.4 dargestellten Prozessablaufs kann dieses Grundmodell der Ko-
ordination auch mehr als eine Stufe der EP-Bewirtschaftung umfassen. VVorstellbar ist etwa in
Anlehnung an entsprechende UNB-seitige Prozesse ein mehrstufiger Vergabeprozess mit ab-
nehmenden Erstreckungszeitradumen (z. B. jahrlich, monatlich, taglich etc.). Eine so komplexe
Ausgestaltung dieses Modells wird jedoch in dieser Studie nicht ndher betrachtet, da sich die
wesentlichen Eigenschaften des Modells auch am Beispiel eines einstufigen Bewirtschaftungs-

prozesses beurteilen lassen.

Das Konzept der EP-Bewirtschaftung fiihrt fir VNB zu grundsétzlich anderen wirtschaftlichen
Wirkungen als die EP-Beseitigung, da es die aus dem Engpass resultierenden Kosten und/oder

Nutzeneinbul3en auf die Marktteilnehmer abwaélzt. Es ist grundsatzlich mit dem Risiko verbun-

1 Swisscom Energy Solutions AG, www.tiko.ch.
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den, dass VNB ubermaRig restriktive Vorgaben fir die Flexibilitatsnutzung durch Marktteil-
nehmer machen koénnten, und kann daher im Vergleich zum Konzept der EP-Beseitigung eine

weiterreichende behordliche Uberwachung erfordern (siehe Abschnitt 3.5).

3.3  Bewertung anhand beispielhafter Fallkonstellationen

Um die Eigenschaften und Wirkungsweise der zuvor dargestellten drei Koordinationsmodelle
weiter zu verdeutlichen, werden ihre Einsatzmdglichkeiten nachfolgend am Beispiel der in Ab-

schnitt 2.2 eingefuhrten Netzengpasskonstellationen aufgezeigt.

3.3.1 Engpass durch Zubau / Erhohung von konventioneller Last

In der ersten Fallkonstellation entsteht der Engpass durch die Entwicklung konventioneller Las-
ten, beispielsweise durch Ansiedlung neuer Verbraucher, Anderung von Lastprofilen oder
durch Lastzuwachs bestehender Verbraucher. Fur die Fallkonstellation ist entscheidend, dass

sich bei den Verbrauchern und auch sonst keine Flexibilitdten im Netzgebiet befinden.

Ortsnetzstation

Engpass

bbb bbb

Verbraucher

Bild 3.5:  Engpass durch Zubau / Erh6hung von konventioneller Last

In dieser Fallkonstellation kann der VNB den Engpass nicht durch Zugriff auf Flexibilitaten
vermeiden oder beheben, sondern nur durch netzseitige Malinahmen wie Netzausbau. Entspre-

chend ist eine Koordination nach einem der drei Modelle hier weder notwendig noch hilfreich.

Auch zukunftig wird die Beseitigung von Engpéssen infolge einer konventionellen Laststeige-
rung keine Koordination zwischen dem VNB und sonstigen Marktakteuren erfordern, wenn

keine Flexibilitdten vorhanden sind, die auf den Engpass einwirken kénnen.
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3.3.2 Engpass durch Einspeisung erneuerbarer Energien

In der zweiten Fallkonstellation entsteht der Engpass durch Einspeisung aus EE-Anlagen.

PV-Anlage e B ONS

N _____Engpass _____
Windenergie-

Anlage

Bild 3.6:  Engpass durch EE-Einspeisung

Der VNB hat hier die Mdglichkeit, den Engpass durch Einsatz von Einspeisemanagement zu
beheben. Wie bereits ausgefihrt, sind hierbei in der Regel keine Nutzungskonflikte mit weite-

ren Marktakteuren zu erwarten.

Diese Fallkonstellation ist ein offensichtlicher Anwendungsfall fir das erste Koordinationsmo-
dell: Der Netzbetreiber bendtigt keine einzelfallbezogene Abstimmung mit weiteren Marktak-
teuren und kann direkt bei Bedarf in den Einsatz der EE-Anlagen eingreifen. (Voraussetzung
hierflr ist natirlich eine entsprechende gesetzliche Erméchtigungsgrundlage oder eine vertrag-
liche Vereinbarung mit den betroffenen Anlagenbetreibern oder Direktvermarktern, die es er-
mdglicht, im Einzelfall ohne weitere Abstimmung eine Abregelung anzuweisen.) Es ergibt sich
auch keine Notwendigkeit einer vorausschauenden EP-Vorhersage, sondern es ist ausreichend,
wenn der VNB Uber Echtzeitmessungen den Zustand des Netzes tiberwacht. In der Praxis wird
dieses Modell bereits heute in Deutschland angewendet.

Das Modell 2 wiirde in dieser Fallkonstellation keinen wesentlichen Zusatznutzen bringen, da
eine Abstimmung von EinzelmaBnahmen hier nicht erforderlich ist. Die vorausschauende
EP-Vorhersage hétte zwar Vorteile hinsichtlich der bilanziellen Beriicksichtigung von sich ab-
zeichnenden Abregelungsmafinahmen. Dieser Aspekt wiirde aber den damit verbundenen be-

trieblichen Aufwand kaum rechtfertigen.

Modell 3 wére in dieser Fallkonstellation hingegen grundsatzlich anwendbar, indem der VNB
eine Obergrenze fiir die Einspeiseleistung vorgibt und somit die Einspeisekapazitat rationiert,
ohne eine Entschadigung fur die EinbuRe an Energieerzeugung zu zahlen. Ob dieser Ansatz als

akzeptabel angesehen wird, hangt davon ab, welches Paradigma hinsichtlich der Bereitstellung
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von Netzkapazitat fir den Abtransport von Energie aus EE-Anlagen vorherrscht, analog zu den
in Abschnitt 2.4 diskutierten Paradigmen bezuglich der Bereitstellung von Netzkapazitét fir
die Nutzung von Flexibilitatspotentialen. Die Autoren gehen davon aus, dass eine signifikante
und dauerhafte Rationierung der EE-Einspeisung kaum gewi(inscht sein kann. Eine geringfiigige
Begrenzung, die auf EnergieeinbufRen von hdchstens wenigen Prozent der Jahreserzeugung hin-
auslauft, ist jedoch vorstellbar und kann auch gesamtwirtschaftlich effizient sein, wenn hier-
durch signifikanter Netzausbau vermieden wird. Je nachdem, ob fiir die ErzeugungseinbufRe
eine Entschadigung durch den VNB gezahlt wird oder nicht, kann ein solcher Ansatz als eine

Auspragung von Koordinationsmodell 1 oder 3 angesehen werden.

3.3.3 Engpass durch erneuerbare Energien und Speicher

Aufbauend auf der zuvor behandelten Fallkonstellation wird nun eine Situation betrachtet, in

der zusétzlich ein Batteriespeicher an den engpassbehafteten Netzabschnitt angeschlossen ist.

PV'AnIage ==== == ONS

L1 1 Speicher

______ Engpass______ _
WEA

Bild 3.7:  Engpass durch erneuerbare Energien und Speicher

In dieser Fallkonstellation konnen mehrere Koordinationsmodelle geeignet sein:

Falls der Batteriespeicher nicht in der Lage sein sollte, den die Netzkapazitat Uiberschreitenden
EE-Strom aufzunehmen und den Engpass zu beseitigen, eignet sich weiterhin das Koordinati-

onsmodell 1. Kurzfristig kann der VNB den Engpass dann nur durch Einsatz von ESM beheben.

Modell 1 erscheint auch dann geeignet und ausreichend, wenn der Speicher ausschlief3lich zu
netzdienlichen Zwecken durch den VNB eingesetzt wird und somit keine Vermarktung der
Speicherkapazitét stattfindet. Dann liegt auch hier kein potentieller Nutzungskonflikt mit sons-
tigen Marktakteuren vor, so dass sich eine vorausschauende EP-Vorhersage und Abstimmung
von Einzelmalnahmen (Modell 2) ertibrigt.
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Gleiches gilt fir den Fall, dass der Speicher ausschlieBlich marktdienlich eingesetzt wird, da
diese Flexibilitatsoption dann fir den VNB nicht zur Verfligung steht und eine Koordination

ihres Einsatzes sinnlos ware.

Alternativ konnte in diesen Féllen, wie in Abschnitt O erortert, auch eine Anwendung von Mo-
dell 3 durch situationsabhdngige Rationierung der EE-Einspeisekapazitét in Betracht gezogen

werden.

Ist der Speicherbetreiber hingegen bereit, seine Flexibilitat auch fur netzdienliche Zwecke zur
Verfligung zu stellen, und reicht die Speicherkapazitat zur Behebung von Engpassen infolge zu
hoher EE-Einspeisung aus, so kann der VNB diese Option als weitere potentielle Mal3nahme
zur EP-Beseitigung in Betracht ziehen. VNB und Speicherbetreiber wiirden dann sinnvoller-
weise einen Rahmenvertrag Uber mogliche netzdienliche Einsatze des Speichers abschliel3en.
Auch auf Basis dieses Vertrages ware aber eine Abstimmung tber den Speichereinsatz im Ein-
zelfall erforderlich, da davon auszugehen ist, dass der Speicherbetreiber jeweils die glinstigste
Vermarktungsmoglichkeit fur seine Kapazitéat suchen wirde. Um diese Abstimmung zu ermég-
lichen, musste der VNB das Koordinationsmodell 2 einfiihren. Die vorausschauende EP-
Vorhersage musste dann so frihzeitig erfolgen, dass diese Abstimmung jeweils rechtzeitig
stattfinden kann. Als Ruckfallebene kénnte der VNB weiterhin auf das Einspeisemanagement
zurickgreifen, auch fur den Fall, dass eine EP-Beseitigung durch Speichereinsatz im Einzelfall

zwar moglich, aber teurer als der Einsatz von Einspeisemanagement waére.

Wenn der Netzengpass in dieser Fallkonstellation nicht nur durch die EE-Einspeisung, sondern
zusatzlich durch den hiermit evtl. zeitlich unglinstig zusammenfallenden marktbasierten Ein-
satz des Speichers verursacht wird, kénnte hier grundsétzlich auch eine Anwendung des Koor-
dinationsmodells 3 durch VVorgabe von Einschrankungen fiir den Speichereinsatz in Frage kom-
men. Dieses kénnte so ausgestaltet werden, dass der VNB dem Speicherbetreiber eine zeitlich
variierende, in erster Linie von der erwarteten EE-Einspeisung abhangende Obergrenze fiir die
maximale Einspeisung ins Netz auferlegt. Der Speicherbetreiber musste diese Grenze dann bei
seinen Vermarktungsaktivititen berticksichtigen, wodurch sich eine NutzeneinbulRe ergeben

kann.

Abgesehen von der Frage, ob dieses Modell prozessual so umgesetzt werden kann, dass der
Speicherbetreiber die Einsatzgrenze rechtzeitig bertcksichtigen und im Rahmen des Zuldssigen

eine optimale Vermarktung der Speicherkapazitét erreichen kann, wird hier die bereits in Ab-



48 Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 consentec

schnitt 3.2.4 angesprochene Herausforderung bei diesem Modell in Bezug auf die Anreizsitua-
tion fur den VNB deutlich: Wenn unterstellt wird, dass der VNB fur die Abregelung von EE-
Anlagen eine Entschédigung zahlen muss, die wirtschaftlichen Folgen (Opportunitatskosten)
der Einschrankung des Speichereinsatzes hingegen nicht selbst tragen misste, wirde ein Fehl-
anreiz hin zu einer tbermaRigen Nutzung der letztgenannten Option bestehen. Dies wére allen-
falls dann unkritisch, wenn VNB und Speicherbetreiber beide Teil eines integrierten, d. h. nicht
entflochtenen Versorgungsunternehmens waren; dann kdnnte sich hingegen ein Anreiz zu ei-

nem evtl. tbermé&Rigen ,,Schutz* des Speichers vor Einsatzbeschrankungen ergeben.

Denkbar ware alternativ auch die Anwendung von Modell 3 in der Form, dass sowohl fiir den
Speicher als auch fiir die EE-Einspeisungen Einsatzbeschrankungen auferlegt werden. Dabeli
wirde sich allerdings die ebenfalls herausfordernde Frage stellen, nach welchen Kriterien die
notwendigen Einschrankungen auf die unterschiedlichen Akteure bzw. Anlagen aufgeteilt wer-
den sollten, da sich die jeweils zu erwartenden Nutzeneinbul3en auch bei gleicher Leistungs-

grenze deutlich unterscheiden kénnen.

Tabelle 3.1 gibt einen Uberblick tiber die geeignet erscheinenden Koordinationsmodelle in Ab-

hangigkeit von der Ausgestaltung der Fallkonstellation.

Verursacher Konstellation Behebung Koordinations-
des EP des EP modell
ESM Modell 1
Speicher steht dauerhaft nicht zur
EP-Behebung zur Verfligun
d gund EP-Bewirtschaftung Modell 3
Einspeisung : :
Speicher steht sicher zur . .
aus EE EP-Behebung zur Verfiigung Speicherzugriff Modell 1
. - . Flexibilitatsbeschaffung
Speicher steht mdglicherweise . .
zur EP-Behebung zur Verfligung (I BN D (S2hi) el
Speicher und Systematischer EP EP-Bewirtschaftung Modell 3
Einspeisun ibilitz
e FI)EE g Sporadischer EP Flexibilitatsbeschaffung Modell 2

(Speicherzugriff, ESM)

Tabelle 3.1: Uberblick tiber geeignet erscheinende Koordinationsmodelle in Abhangigkeit

von der vorliegenden Fallkonstellation
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3.3.4 Engpass durch verbrauchsseitige Flexibilitat mit einem Aggregator

In der im Folgenden betrachteten Fallkonstellation wird der Engpass durch einen Aggregator
verursacht, der verbrauchsseitige Flexibilitat (hier in Form von flexibel einsetzbaren Durch-

lauferhitzern) von Haushaltskunden systematisch biindelt und vermarktet.

V:  Verbraucher (identisch) '

DLE: Durchlauferhitzer

RV: Restverbrauch

WS: Warmespeicher [ ] ] ]
V1 V2 ‘ VXX
DLE-=WS RV DLE-=WS RV DLE=WS RV

L | L | L |

Engpass

1
1
1
|

Bild 3.8:  Engpass durch Einsatz von Lastflexibilitat bei Haushaltskunden

Ein solcher Engpass kann, soweit keine anderen Flexibilitaten verflgbar sind, nur durch eine
Reduktion des Einsatzes eben dieser Flexibilitat behoben werden, die den Engpass verursacht.
Da in dieser Konstellation naturgemaR auszuschlieRen ist, dass der Aggregator dem VNB einen
exklusiven Zugriff auf die Flexibilitat zwecks EP-Beseitigung einrdumt, ware eine Koordina-
tion nach Modell 1 hier unbefriedigend. Sie wirde dazu fuhren, dass der Aggregator zunachst
in unbegrenztem und vermutlich bewusst exzessivem Umfang die Flexibilitat einsetzen wirde
und der Netzbetreiber unmittelbar danach einen gegenlaufigen Einsatz anweisen misste, durch
den der Engpass wieder behoben wird. Im Saldo wiirde die Flexibilitdt dann im ,,netzvertragli-
chen® Umfang eingesetzt, aber der Netzbetreiber miisste fiir die GegenmalBnahmen zur Neutra-

lisierung der exzessiv eingesetzten Menge eine Entschédigung zahlen.

Bei Anwendung des Koordinationsmodells 2 kénnte die Anweisung des exzessiven, d. h. nicht
netzvertraglichen Teils des potentiellen Flexibilitatseinsatzes vermieden werden. Hier wirde
der VNB den Engpass beseitigen, indem er ein Gegengeschaft zum marktbasierten Einsatz des
Aggregators mit denselben Flexibilitdten vornimmt. Auch dieser Ansatz ware aber mit erheb-

lichen Problemen verbunden:

o Der VNB musste die zur EP-Beseitigung benotigten Flexibilitdten dem gleichen Aggregator
abkaufen, der den Engpass durch Einsatz dieser Flexibilitdten auslost. Der Aggregator

konnte in dieser Situation Marktmacht ausiiben, indem er bewusst zunéchst einen Engpass
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provoziert und die Mittel zu seiner Behebung anschlieRend zu liberhdhten Preisen dem VNB
zur Verfugung stellt. Aus wirtschaftlicher Sicht wiirde sich somit ein &hnlich unbefriedigen-

des Ergebnis einstellen wie bei Koordinationsmodell 1.

o Fir die operative Umsetzung musste der VNB eine vorausschauende EP-Vorhersage durch-
flhren, fur die er wiederum auf Informationen von demselben Aggregator tber dessen Plane
zum Einsatz der Flexibilitt angewiesen wére. Der Aggregator konnte somit tber die Infor-
mationsbereitstellung und seine preislichen Angebote fiir Gegenmalinahmen das Geschehen
praktisch nach Belieben steuern.

Die beiden Modelle 1 und 2 sind in dieser Fallkonstellation daher allenfalls dann sinnvoll ein-
setzbar, wenn der Bedarf nach Gegengeschaften zur EP-Beseitigung nur selten auftritt und die

Marktmacht des Aggregators somit faktisch stark begrenzt bleibt.

Liegt hingegen ein systematischer Engpass dieser Art vor, kann sich zumindest kurzfristig die
Anwendung des Koordinationsmodells 3 als einzig sinnvolle Lésung erweisen. Der VNB gibt
hierbei dem Aggregator im Voraus bekannt, welche technischen Randbedingungen dieser beim
Einsatz der Flexibilitat zu berticksichtigen hat, und verhindert so im Idealfall die Entstehung
von Netzengpassen. In diesem konkreten Beispiel konnte der VNB die freie Kapazitét des Eng-
passes unter Berlcksichtigung des ,,natiirlichen” Gleichzeitigkeitsgrades des Einsatzes der
Durchlauferhitzer und des sonstigen Verbrauchs der Haushaltskunden (in der Grafik als Rest-
verbrauche dargestellt) berechnen, evtl. zeitlich variierend. Hieraus kénnte der Aggregator er-
mitteln, wie viele Durchlauferhitzer er hochstens zeitgleich einsetzen darf.

Das fiir den Aggregator nutzbare Vermarktungspotential wiirde hierdurch auf das netzvertrag-
liche Mal} beschrankt, wobei es durch verschiedene Faktoren wie z. B. auch die Glte der
EP-Vorhersage durch den VNB beeinflusst wiirde. Diese Prognosegiite hangt wiederum auch
von Informationen ab, die der Aggregator liefern misste, etwa zu Art und Leistung der von ihm
kontrahierten Flexibilitdten. Hier ware jedoch das Missbrauchspotential geringer; vielmehr
waére zu erwarten, dass der Aggregator selbst an einer moglichst genauen EP-Vorhersage inte-

ressiert ware, um ubermaRige Nutzungseinschrankungen zu vermeiden.

3.3.5 Engpass durch verbrauchsseitige Flexibilitat mit zwei Aggregatoren

Die zuletzt behandelte Fallkonstellation kann durch die Annahme erweitert werden, dass zwei

oder mehr Aggregatoren im selben Netzabschnitt tatig sind. Der Engpass wird nun Uber die
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Vermarktungsstrategien der voneinander unabh&ngigen Aggregatoren verursacht. Bild 3.9 ver-
anschaulicht dies fur den Fall von zwei Aggregatoren.

V:  Verbraucher (identisch) : 2

DLE: Durchlauferhitzer

RV: Restverbrauch

WS: Warmespeicher [ ] ] ]
6 V1 V2 Vxx

DLE4+WS RV DLE+WS RV DLE4+WS RV
J:I_L L L | L |

HE e B e e e T T T

Engpass

1
1
1
ke ——

flexibler Durchlauferhitzer Aggregator 1
flexibler Durchlauferhitzer Aggregator 2

Bild 3.9:  Engpass durch verbrauchsseitige Flexibilitat bei unterschiedlichen Aggregatoren

Diese Konstellation verbessert die Bedingungen fir die Anwendung von Koordinationsmo-
dell 2, da die Aggregatoren nun im Wettbewerb zueinander stehen und zumindest in Grenzen
nicht mehr beliebig ihre Marktmacht ausiiben kénnen. Im Prinzip eréffnet sich hier die Mdg-
lichkeit fur die Einfuhrung eines Flexibilitdtsmarktes. Auch hier ist allerdings zu beftrchten,
dass die Aggregatoren gemeinsam ihre Machtsituation zum Nachteil des VNB aushutzen wir-

den.

Auch hier kann also Modell 3 kurzfristig die einzig akzeptable Losung darstellen. Hier tritt aber
die zusétzliche Komplikation auf, dass der VNB die ermittelte Kapazitét fur den Flexibilitéts-
einsatz auf die beiden Aggregatoren aufteilen muss. Hierfir missen Rahmenbedingungen flr
die EP-Bewirtschaftung geschaffen werden, die zugleich praktikabel und diskriminierungsfrei
sind. Ein Ansatz kdnnte darin bestehen, von den Aggregatoren Informationen tiber den Umfang
der jeweils vertraglich abgesicherten Flexibilitaten einzufordern und die Obergrenze fir den
Flexibilitatseinsatz danach pro rata aufzuteilen. Alternativ kbnnte jedem Aggregator ein gleich
hoher Anteil zugeordnet werden, um auf Informationen Uber die jeweils kontrahierten Flexibi-

litaten verzichten zu kdnnen.

Ein aufwandigerer Ansatz, der aber u. U. zu einer besseren Ausnutzung der vorhandenen Ka-

pazitat fuhrt, ware ein Buchungssystem, bei dem Aggregatoren fiir zu definierende Zeitrdume
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Kapazitat fir Flexibilitatseinsatze buchen kdnnen; hierbei mussten allerdings geeignete Rege-
lungen (z. B. iiber Gebiihren) getroffen werden, mit denen ein kostenloses ,,Horten* von Kapa-

zitdt vermieden werden kann.

3.3.6 Fazit

Die betrachteten Fallkonstellationen verdeutlichen, dass fiir alle drei Koordinationsmodelle
Einsatzfelder bestehen, in denen sie besonders geeignet sind, und dass somit kein ,,Idealmodell*

bestimmt werden kann, das in allen Situationen zu den besten Ergebnissen flhrt:

e Modell 1 erscheint sinnvoll, wenn beim Zugriff eines VNB auf Flexibilitdten kein Nutzungs-
konflikt auftritt und somit kein Abstimmungsbedarf mit weiteren Marktakteuren besteht.
Dies ist der Fall, wenn die vom VNB genutzten Flexibilitaten entweder ausschlielich netz-
dienlich eingesetzt werden oder wenn der VNB ein gesetzlich oder vertraglich abgesichertes

vorrangiges Zugriffsrecht auf die Flexibilitat hat.

e Modell 2 kann verwendet werden, wenn beim Zugriff auf eine Flexibilitat ein Nutzungskon-
flikt mit einem weiteren Marktakteur besteht, dieser Marktakteur aber grundsétzlich bereit
ist, sich mit dem VNB vertraglich Gber den Einsatz der Flexibilitat abzustimmen. In diesem
Fall wird der VNB zum Nachfrager von marktbasiert bereitgestellter Flexibilitat. Um zeitli-
chen Spielraum flr die im Einzelfall notwendige Abstimmung des Flexibilitatseinsatzes zu
schaffen, muss der VNB hierfiir eine vorausschauende EP-Vorhersage durchfiihren.

Das Modell 2 kann auch eingesetzt werden, wenn der Engpass durch den marktbasierten
Einsatz von Flexibilitat verursacht wird. Problematisch kann dies allerdings werden, wenn
die einzige Mdglichkeit zur Beseitigung eines Engpasses darin besteht, dieselbe Flexibilitat,
die ihn verursacht, in der Gegenrichtung einzusetzen. Dann entsteht ein Potential fiir die

Flexibilitatsanbieter zur Austibung von Marktmacht.

e Modell 3 kann gerade dann sinnvoll eingesetzt werden, wenn die Modelle 1 und 2 an ihre
Grenzen stol3en, wenn namlich ein Netzengpass maligeblich durch den marktbasierten Ein-
satz von Flexibilitaten verursacht wird und im Wesentlichen auch nur durch gegengerichte-
ten Einsatz derselben Flexibilitdten behoben werden kann. Der VNB beschréankt bei Anwen-
dung dieses Modells im Rahmen einer EP-Bewirtschaftung den zulassigen Einsatz dieser

Flexibilitdten und verhindert so im Idealfall das Auftreten von Engpéssen. Die hierzu be-
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trachteten Fallkonstellationen haben aber auch verdeutlicht, dass dieses Modell Diskrimi-
nierungspotential aufweisen und problematische Anreize entfalten kann, wenn unterschied-

liche Flexibilitatsoptionen zur Behebung von Engpdassen zur Verfligung stehen.

3.4  Auswirkungen der Modelle nach Art der Flexibilitaten

3.4.1 Flexible Erzeuger

Erzeugungsanlagen, die auf einem speicherbaren Priméarenergietrdger beruhen und deren Ein-
satz nicht durch gekoppelte Prozesse (insb. WKK) vorgegeben oder eingeschrankt ist, zéhlen
seit jeher zu den flexiblen Erzeugern und werden typischerweise auf Basis von Fahrplénen ein-
gesetzt, die durch eine wirtschaftliche Einsatzoptimierung bestimmt werden. Wenn VNB zur
Beseitigung von Engpdassen (Modelle 1 und 2) auf die Flexibilitat solcher Erzeugungsanlagen
zugreifen, entspricht dies einem Redispatch, d. h. einer Anpassung der Erzeugungsfahrpléne
gegen Entgelt, was grundsitzlich — wenn auch bisher tiberwiegend im Ubertragungsnetz — seit

vielen Jahren gelbte Praxis ist.

Ebenfalls nicht grundsétzlich neu wére eine Anwendung von Modell 3 in der Weise, dass VNB
temporér Grenzen fur die zuldssige Einspeisekapazitat vorgeben, die die Anlagenbetreiber dann
in ihren Einsatzpléanen zu berlicksichtigen haben. Solche Einschrankungen kdnnen zu Abwei-
chungen vom wirtschaftlich optimalen Betrieb fihren und sollten daher nur im nachweislich
unvermeidlichen Umfang stattfinden. Sie fuhren aufgrund der Speicherbarkeit des Primérener-
gietragers aber nicht zu Einbuf3en der insgesamt erzeugbaren Strommenge, aul3er evtl. durch

Abweichungen von der fur den Wirkungsgrad optimalen Fahrweise.

Die obigen Uberlegungen gelten gleichermaRen fiir einzelne Erzeugungsanlagen wie auch fiir
»Schwarmkraftwerke® (d. h. Kraftwerkspools, die sich aus zahlreichen Einzelanlagen zusam-
mensetzen), soweit diese steuerbar sind. Auch WKK-Anlagen (einzeln oder als Teil eines
Pools) kdnnen in gewissem Umfang steuerbar sein, insbesondere wenn sie auf der Warmeseite

mit einer Speichermdglichkeit verbunden sind.

Anders ist dies bei EE-Erzeugungsanlagen, deren Erzeugungsleistung unmittelbar vom Darge-
bot eines nicht speicherbaren Primarenergietragers abhangt (z. B. Windkraft- und Photovolta-

ikanlagen sowie Laufwasserkraftwerke ohne Schwellbetrieb). Diese Anlagen wurden in der
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Vergangenheit nicht als flexibel angesehen, kénnen aber sehr wohl Flexibilitat durch Abrege-
lung bereitstellen, die dann zu Einbuf3en hinsichtlich der erzeugten Strommenge fiihrt. Sofern
hierflir eine angemessene Entschadigung gezahlt wird, kdnnen Abregelungen zum Zweck der
EP-Beseitigung (Einspeisemanagement; Modelle 1 und 2) fiir die Anlagenbetreiber wirtschaft-
lich weitgehend neutral sein. Hinsichtlich der Bemessung der Entschadigung ist dabei zu be-
riicksichtigen, dass fir die Anlagenbetreiber oder die mit der Vermarktung befassten Akteure
(z. B. Direktvermarkter) neben Einbuf3en an Férderbetragen auch Kosten fur die Ersatzbeschaf-

fung — ggf. Uber das System der Ausgleichsenergiebereitstellung durch Swissgrid — anfallen.

Unter dieser Pramisse der weitgehenden wirtschaftlichen Neutralitat kann erwartet werden,
dass EE-Anlagenbetreiber und -Vermarkter freiwillig zum Einspeisemanagement bereit sind
oder eine entsprechende gesetzliche Verpflichtung flr vertretbar halten. Kritischer ware dies
bei Anwendung des Modells 3 (Einsatzbeschrankungen ohne Entschadigung) fur EE-Anlagen
zu sehen, da hierdurch die Wirtschaftlichkeit der Anlagen nachteilig beeinflusst wirde. Hier
waéren dementsprechend hohere Anforderungen an den Nachweis der Notwendigkeit der Ein-
griffe zu stellen als bei steuerbaren Erzeugungsanlagen, und auch grundsétzlich erscheint dieser

Ansatz nur in geringem Umfang vertretbar.

Ein ggf. in der Zukunft relevanter Nutzungskonflikt bei Malnahmen zur Abregelung von EE-
Anlagen zwecks EP-Beseitigung (Modelle 1 und 2) ist bei Anlagen vorstellbar, die — etwa in
aggregierter Form als Teil eines virtuellen Kraftwerks — zur Erbringung von Regelleistung ein-
gesetzt werden. Hier wird die mit der Mdglichkeit der Abregelung verbundene Flexibilitét sys-
tematisch fur einen anderen Zweck genutzt. Der Umgang mit solchen Nutzungskonflikten
miusste vermutlich explizit in den Regelungen fiir das Einspeisemanagement beriicksichtigt
werden, etwa indem solche Anlagen aus dem Einspeisemanagement herausgenommen werden
oder indem der Betreiber des virtuellen Kraftwerks oder auch der UNB angewiesen wird, in

solchen Fallen auf andere Anlagen zur Erbringung der Regelleistung zurtickzugreifen.

3.4.2 Flexible Verbraucher

Auch auf der Verbraucherseite werden bestimmte Flexibilitaten bereits traditionell fur markt-,
system- oder netzdienliche Zwecke eingesetzt, so z. B. im Haushaltssektor bei der Ansteuerung
von Elektrowdarmeanwendungen (per Rundsteuerung) und im industriellen Sektor bei einzelnen

abschaltbaren GroRverbrauchern. In Zukunft kann sich das Spektrum der nutzbaren verbrauchs-
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seitigen Flexibilitaten aber wesentlich erweitern, etwa durch Ladesteuerung von Elektrofahr-
zeugen, Einsatz von intelligenten Verbrauchsgerdten im Haushalt und ErschlieBung weiterer

Flexibilitatspotentiale in industriellen Fertigungsprozessen.

Anders als z. B. beim Einspeisemanagement kann bei verbrauchsseitigen Flexibilitaten in der
Regel davon ausgegangen werden, dass deren Einsatz nicht nur fur netzdienliche, sondern v. a.
auch fur marktdienliche Zwecke in Frage kommt. Wenn VNB auf diese Flexibilitaten zugreifen
mdchten, dirfte sich meist ein Nutzungskonflikt bzw. -wettbewerb ergeben, so dass diese Fle-
xibilitdten kaum flr die Anwendung im Rahmen der Echtzeit-EP-Beseitigung (Modell 1) ge-
eignet sind. Realistischer ist ein netzdienlicher Einsatz zur vorausschauenden EP-Beseitigung
(Modell 2), die eine marktbasierte Beschaffung/Abstimmung des Einsatzes einschlief3t.

Diese gestaltet sich grundséatzlich so, dass die Flexibilitatsanbieter — ggf. nach langerfristiger
vertraglicher Vereinbarung von Rahmenbedingungen — dem VNB regelmaRig oder auf Anfrage
(bei Vorliegen von Hinweisen auf einen drohenden Engpass) die aktuell verfugbare Flexibilitat
anbieten und mit dem VNB im Erfolgsfall den konkreten Flexibilitatseinsatz und die hierfir zu
zahlende Vergutung abstimmen. Insbesondere Kleinverbraucher, evtl. aber auch industrielle
Verbraucher werden hierbei aber in der Regel nicht als Einzelakteure auftreten, sondern die
Vermarktung ihrer Flexibilitat einem anderen Akteur tberlassen, z. B. ihrem Stromlieferanten
oder einem unabhangigen Aggregator, mit dem sie zuvor die hierfir relevanten Konditionen
vertraglich abstimmen. Gerade bei Kleinverbrauchern wird die Initiative hierfir und die Instal-
lation notwendiger Steuerungs- und Kommunikationstechnik voraussichtlich meist von dem

Akteur ausgehen, der die Flexibilitat vermarkten mochte.

Da die Nutzung verbrauchsseitiger Flexibilitat auch zur Verursachung von Engpéssen beitragen
kann, kénnen die Flexibilitatsanbieter — also ggf. die einzelnen Verbraucher, zumeist aber eher
die als Vermarkter auftretenden Lieferanten/Aggregatoren — auch mit der Anwendung des Ko-
ordinationsmodells 3 durch den VNB konfrontiert sein. Sie mussen dann die hierfiir benétigten
Informationen Uber die von ihnen kontrollierten Flexibilitatspotentiale an den VNB liefern und
Einsatzbeschréankungen, die der VNB vorgibt, bertcksichtigen bzw. sich an einem Buchungs-

system fir den Einsatz von Flexibilitaten beteiligen.
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3.4.3 Speicher

Aus Sicht von Speicherbetreibern gestaltet sich die Anwendung der Koordinationsmodelle ahn-
lich wie aus Sicht von Anbietern verbrauchsseitiger Flexibilitaten, soweit von dem Ausnahme-
fall eines vollstandig im Eigentum eines VNB befindlichen und ausschlieRlich netzdienlich ein-
gesetzten Speichers abgesehen wird: Im Regelfall eines universell einsetzbaren Speichers ergibt
sich ein Nutzungswettbewerb, wenn ein VNB zur EP-Beseitigung auf den Speicher zugreifen
mochte, so dass von den Modellen, die eine EP-Beseitigung vorsehen, auch hier praktisch nur
Modell 2 in Betracht kommt. Dies gilt bei Speichern noch klarer als bei verbrauchsseitigen
Flexibilitaten, weil Speicher ausschliellich Flexibilitat vermarkten und daher wirtschaftlich da-
rauf angewiesen sind, moéglichst kontinuierlich eine Flexibilitatsnachfrage zu bedienen. Der
VNB kann dann bei Erkennung drohender Engpasse als ein solcher Flexibilitatsnachfrager auf-
treten und mit dem Speicherbetreiber Uber die Nutzung des Speichers zur EP-Beseitigung ver-
handeln (z. B. wiederum auf Basis eines Rahmenvertrags mit anschlieender kurzfristiger Ein-

zelfallabstimmung im Bedarfsfall).

Auch Speicherbetreiber kénnen andererseits mit MalRnahmen der EP-Bewirtschaftung (Mo-
dell 3) konfrontiert sein, insbesondere wenn der Speichereinsatz selbst zur Entstehung von Eng-
passen beitragt. Diese konnen sich z. B. durch zeitweise Leistungsbeschrankungen bei der Ein-
oder Ausspeicherung &uBern und miissen dann bei der Vermarktung der Speicherkapazitat be-
ricksichtigt werden.

Im Ausnahmefall des rein netzdienlich eingesetzten Speichers ergibt sich naturgeman kein Ko-
ordinationsbedarf beim Speichereinsatz, da der VNB hierliber dann selbst entscheidet und dabei
das Ziel einer Verbesserung des Netzzustands verfolgt. Es ist aus derzeitiger Sicht zwar un-
wahrscheinlich, aber nicht auszuschlieRen, dass ein solcher netzfokussierter Speichereinsatz im
Vergleich zu einem zumindest gemischten Einsatz wirtschaftlich effizient ist. In einer solchen
Situation ware der Speicher dann auch kostenseitig vollstdndig dem Netz zuzurechnen, wéh-
rend dies bei gemischter Nutzung nur im Umfang des netzdienlichen Einsatzes zu rechtfertigen
ist. Letzteres ergibt sich automatisch, wenn der Speicher im Eigentum eines Marktteilnehmers
steht und der VNB durch Anwendung des Koordinationsmodells 2 netzdienliche Speicherein-
sdtze vom Speicherbetreiber ,,einkauft”. Sofern der Eigentiimer des Speichers ein vertikal inte-
griertes Unternehmen und somit zugleich VNB und Marktteilnehmer ist, kann diese Kostenab-
grenzung evtl. nur durch interne Verrechnung der auf den netzdienlichen Einsatz entfallenden

anteiligen Kosten erfolgen.
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3.5 Weitere Bewertungsaspekte

Wie oben bereits erwéhnt, unterscheiden sich die betrachteten Koordinationsmodelle deutlich
in ihren Anreizwirkungen fiir Netzbetreiber und Marktteilnehmer. Dieser Aspekt wird nachfol-

gend néher beleuchtet.

Fur VNB besteht der mal3geblichste Unterschied zwischen den Anreizwirkungen der drei Mo-
delle darin, dass die Kosten von MalRnahmen zur EP-Beseitigung zulasten der VNB, die Kosten
bzw. NutzeneinbufRen durch Malnahmen zur EP-Bewirtschaftung hingegen zulasten der
Marktteilnehmer gehen. Letzteres ist vor dem Hintergrund der Ausfiihrungen in Abschnitt 2.6
als problematisch anzusehen, da Netzbetreiber insoweit weder in die Lage versetzt noch dazu
angereizt werden, die gesamtwirtschaftlichen Kosten unterschiedlicher Losungen zur Behe-
bung von Engpéssen miteinander zu vergleichen und die kostenglinstigste Ldsung auszuwah-
len. Diese Problematik betrifft speziell das Koordinationsmodell 3, da nur dieses eine EP-
Bewirtschaftung vorsieht. Es wére hierbei aus betriebswirtschaftlicher Sicht des VNB gunsti-
ger, einen Engpass zu bewirtschaften, als ihn durch Netzausbau oder sonstige MalRnahmen zu
beseitigen, selbst wenn die Bewirtschaftung erhebliche Nutzeneinbuf3en bei den Marktteilneh-
mern bewirken sollte. Hieraus konnte somit ein Anreiz zu einer gesamtwirtschaftlich ineffi-

zienten Bewirtschaftungsstrategie des Netzes resultieren.

Daher erscheint es zumindest erforderlich, Netzbetreiber bei Anwendung des Modells 3 enger
behordlich zu beaufsichtigen als bei Anwendung der anderen Modelle. Dies kann z.B. Nach-
weispflichten sowohl hinsichtlich der Notwendigkeit der Anwendung dieses Modells als auch
hinsichtlich der bei seiner Umsetzung zu treffenden Einzelentscheidungen zur HOhe und
Vergabe der verfligharen Kapazitét fur den Flexibilitatseinsatz umfassen. Im Gegensatz dazu
ist bei Anwendung der Modelle 1 und 2 in Verbindung mit konsistenten Regelungen zur Ver-
gutung von Flexibilitatseinsatzen und zur regulatorischen Behandlung dieser Kosten kein zwin-
gender Bedarf fiir weitreichende Nachweispflichten erkennbar; insbesondere miisste der VNB
hier nicht die Notwendigkeit jeder ergriffenen Einzelmalnahme nachweisen. (Inwieweit bei
Modell 3 eine Nachweispflicht fir jede EinzelmalRnahme erforderlich wéare, musste in Abhan-
gigkeit von der konkreten Ausgestaltung der Bewirtschaftungsmanahmen untersucht werden.
Notwendig ware aber jedenfalls eine Nachweisfiihrung, die nicht nur die prinzipielle Notwen-
digkeit von Malinahmen, sondern auch deren angemessenen Umfang betrifft, sei es fiir Einzel-

maflnahmen oder in tGbergreifender Form.)
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Im Hinblick auf die behordliche Aufsicht bei der Umsetzung von Modell 3 scheint heute bereits
Handlungsbedarf in der Schweiz zu bestehen, da dieses Modell wie erwahnt in Form der tem-
poréren Sperrung von Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen durch die VNB verbreitet
eingesetzt wird, ohne dass die Angemessenheit der vorgenommenen Sperrungen einzelfallbe-

zogen oder auch nur generalisierend nachgewiesen werden muss.

Auch die Anreizsituation fur Marktteilnehmer ist von der Wahl des Koordinationsmodells ab-
hangig, und auch hier ist entscheidend, ob eine EP-Bewirtschaftung stattfindet (Modell 3) oder
nicht. Es geht dabei um den Anreiz, bestehende Flexibilitatspotentiale nutzbar zu machen und
daruber hinaus weitere Potentiale zu erschlielen. Dieser Anreiz wird durch Modelle, die aus-
schliellich auf MalRnahmen zur EP-Beseitigung abstellen, nicht beeintrachtigt, da diese Mo-
delle eine uneingeschrinkte Vermarktung von Flexibilitit ermoglichen (Fiktion der ,,Kupfer-
platte). Dies ist bei Modellen mit EP-Bewirtschaftung anders, da hier — durchaus bewusst —
die Flexibilitatsvermarktung auf das netzvertragliche Mal beschrankt wird und nicht zwangs-
laufig MalRnahmen zur dauerhaften Beseitigung des Engpasses wie Netzausbau ergriffen wer-
den. Wie diese Anreizsituation zu bewerten ist, hangt entscheidend davon ab, welches der in
Abschnitt 2.4 erlauterten Paradigmen hinsichtlich Netzkapazitat und Flexibilitatseinsatz ver-
folgt wird: Es kann sowohl die Auffassung vertreten werden, dass Flexibilitdten nur im Rahmen
vorhandener Netzkapazitdten nutzbar gemacht werden sollten und das Netz nicht allein fir die
Nutzung weiterer Flexibilitdten ausgebaut werden sollte, als auch die kontrare Auffassung, dass
das Netz den Transportbedarf, der sich bei voller Ausschépfung aller Flexibilitatspotentiale
ergibt, zumindest langfristig vollstandig befriedigen und hierfur entsprechend ausgebaut wer-
den sollte (wobei Ausbau immer auch die mogliche Anwendung neuartiger netzseitiger Tech-
nologien etwa im Bereich der Spannungs-Blindleistungssteuerung einschlief3t).

Neben diesen Fragen sind bei der Bewertung von Koordinationsmodellen auch verschiedene
Umsetzungsaspekte von Bedeutung, wie auch in Kap. 4 aufgezeigt wird. An dieser Stelle sei

auf folgende zwei Aspekte hingewiesen:

e Die Koordinationsmodelle 1 und 2 sind in der konkreten Ausgestaltung und Anpassung an
sich &ndernde Situationen flexibler als das Modell 3. Sie erfordern grundsétzlich nur die
Schaffung einer gesetzlichen Grundlage, die die VNB dazu ermdchtigt, bei Bedarf die mit
den Modellen verbundenen MaRnahmen zu ergreifen. Die konkrete Gestaltung kann dann
situationsabhéangig den VVNB Uberlassen werden (soweit nicht Standardisierungsbedarf etwa
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hinsichtlich Datenschnittstellen besteht). Bei Modell 3 hingegen ist neben dem oben erwahn-
ten Erfordernis einer engeren behérdlichen Aufsicht zu beachten, dass hier die Marktteil-
nehmer starker von der operativen Umsetzung betroffen sind, so dass Anpassungen vermut-

lich weniger leicht mdglich sind als bei den Modellen 1 und 2.

e Die in Abschnitt 2.5.2 erérterten ,,Nebenwirkungen® auf die Bilanzen im Gesamtsystem und
bei den betroffenen Bilanzgruppen treten in erster Linie auf, wenn Netzbetreiber zwecks EP-
Beseitigung auf Flexibilitdten zugreifen und diese MalRnahmen nicht auf geeignete Weise
bilanziell neutralisieren. Diese Problematik betrifft somit in erster Linie die Modelle 1 und
2, soweit davon ausgegangen werden darf, dass bei Modell 3 die EP-Bewirtschaftung so
realisiert wird, dass die Marktteilnehmer die vom VNB auferlegten Beschrankungen des

Flexibilitatseinsatzes jeweils rechtzeitig in ihren Bilanzplanungen berucksichtigen kénnen.

3.6 Zusammenhang mit Ampelphasen-Konzept

In der letzten Zeit wird verschiedentlich vorgeschlagen, die Koordination des Flexibilitatsein-
satzes im Verteilungssektor auf Grundlage eines Ampelphasen-Konzepts zu gestalten. Ein VVor-
schlag dieser Art liegt, wie bereits erwéhnt, vom deutschen Branchenverband BDEW vor, und
auch das BFE lasst in einer laufenden Studie Aufwand und Nutzen eines solchen Konzepts
untersuchen. Ampelmodelle sehen meist vor, dass es neben Situationen ohne netzseitige Prob-
leme (,,grliine Phase*) und Situationen mit akuten netzseitigen Problemen (,,rote Phase®), die
direkte Anweisungen durch VNB ohne Ricksicht auf marktseitige Transaktionen erfordern,
auch Ubergangssituationen gibt (,,gelbe Phase®), in denen VNB marktbasierte MaBnahmen zur

Beseitigung drohender netzseitiger Probleme ergreifen.

Dieses Modell ist als gedankliches Konzept fiir die Einteilung unterschiedlich kritischer Situa-
tionen im Netz und unterschiedlicher Kategorien von Gegenmafinahmen durchaus nutzlich und
intuitiv leicht verstandlich. Bei dem Versuch seiner konkreten Ausgestaltung zeigt sich jedoch,
dass die Zuordnung von Situationen und geeigneten Malnahmen zu Ampelphasen keineswegs

eindeutig ist und selbst die Zahl der benétigten Ampelphasen diskussionsbedrftig ist.

Diese Zuordnungsschwierigkeiten lassen sich auch konkretisieren, indem versucht wird, den in
dieser Studie diskutierten Koordinationsmodellen bzw. bestimmten Prozesselementen dieser

Modelle Ampelphasen zuzuordnen:
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Einzig das koordinationsfreie Modell 0 kann in Gé&nze einer bestimmten Ampelphase zuge-

ordnet werden, ndmlich der griinen Phase.

Bei Modell 1 wird die Zuordnung bereits schwieriger. Es stellt sich beispielsweise die Frage,
ob das ,,Scharfschalten eines Prozesses zur Echtzeit-EP-Vorhersage in Verbindung mit der
Madglichkeit, bei Bedarf auch entsprechende Malinahmen (z. B. Einspeisemanagement) zu
ergreifen, nicht bereits zumindest als gelbe Phase, wenn nicht sogar als rote Phase aufgrund
des im Bedarfsfall unmittelbaren und unbedingten Charakters der ergriffenen Malinahmen
zu interpretieren ist. Dann wirde bei diesem Modell — d. h. sobald die hiermit verbundenen
Funktionen etwa des Einspeisemanagements einmal eingerichtet sind — keine griine Phase
mehr auftreten. Es kann aber kaum erstrebenswert sein, dauerhaft eine gelbe oder gar rote
Phase zu signalisieren. Wirden hingegen alle Situationen, in denen keine Engpasse festge-
stellt und daher keine MaRnahmen ergriffen werden, als griine Phase angesehen, so wirde
diese bei Detektion eines Engpasses Ubergangslos auf die rote Phase umschalten, so dass

sich der Nutzen des Ampelmodells praktisch eriibrigen wiirde.

Bei Modell 2 bietet sich dagegen eine relativ eindeutige Zuordnung an: Hier konnte die Si-
tuation ohne detektierte Engpésse als griine Phase, die Situation mit detektierten Engpassen,
die aber mit marktseitig beschafften Flexibilitaten behoben werden kénnen, als gelbe Phase
und die Situation, in der die marktseitig beschafften Flexibilitaten nicht ausreichen, um alle

Engpésse zu beheben, als rote Phase angesehen werden.

Analog hierzu konnte bei Modell 3 die Notwendigkeit einer EP-Bewirtschaftung mit der
gelben Ampelfarbe signalisiert werden. Dies konnte jedoch wiederum das Auftreten einer
dauerhaft gelben Phase hervorrufen, so dass dieser Signalisierung kaum noch ein Informati-

onswert zukame.

Der zuletzt angedeutete Punkt ldsst sich auch generalisieren: Die Markierung einer Situation

mit einer von drei Farben kann nicht ausreichend differenziert sein, um Marktteilnehmern eine

wirksame Entscheidungsunterstiitzung in Bezug auf die Bereitstellung und Nutzung von Flexi-

bilitdten zu bieten. Diese Einteilung ist zu grob, um z. B. Einsatzbeschrankungen im Rahmen

einer EP-Bewirtschaftung zu definieren, und sie ist zu unverbindlich, um einen Anreiz fir ei-

genstandige MaRnahmen zur Engpassvermeidung oder -beseitigung zu vermitteln. Dies gilt

auch unter der ohnehin selbstverstandlichen Pramisse, dass Ampelphasen nicht jeweils fir ein

ganzes Netz, sondern individuell fiir u. U. sehr kleine Netzabschnitte definiert werden mussten,

um Uberhaupt aussagekraftig sein zu kénnen.
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Ampelphasen sind auch nicht geeignet, um Zugriffsberechtigungen auf Flexibilitatsoptionen

zuzuordnen:

e Zugriffsrechte, die auf marktbasierte Weise zustande kommen, kénnen von den Vertrags-
parteien auch ohne eine besondere Signalisierung des Netzzustands genutzt werden.

e Zugriffsrechte, die Netzbetreibern durch gesetzliche VVorgaben eingerdumt werden, durfen
zwar u. U. nur unter bestimmten Bedingungen genutzt werden, die dann aber vermutlich
differenzierter nachgewiesen werden missen als allein durch Markierung einer Situation mit

einer Ampelfarbe.

Aus Sicht der Autoren eignet sich das Ampelphasen-Konzept daher in erster Linie als ein ge-
dankliches Konzept, das die Diskussion tiber Koordinationsmodelle aufgrund seiner einfachen
intuitiven Nachvollziehbarkeit erleichtert. Hinsichtlich der operativen Umsetzung eines Koor-
dinationsmodells ist jedoch kein besonderer Zusatznutzen durch Implementierung eines Am-
pelmodells erkennbar. Dies legt auch das Beispiel des Engpassmanagements im Ubertragungs-
netz nahe, wo praktisch alle auch fur den Verteilungssektor diskutierten Prozesselemente rund
um den Flexibilitatseinsatz eine Rolle spielen und dennoch auf eine vereinfachende Klassifi-

zierung von Netzzustanden analog dem Ampelmodell verzichtet wird.

Angesichts dessen sollte erst recht vermieden werden, dass allein zum Zweck der Implemen-
tierung eines Ampelmodells aufwandige Schritte etwa zur Definition von Abgrenzungskriterien
und Schwellenwerten der Ampelphasen unternommen werden, die fur die Wirkungsweise der

betrieblichen Prozesse letztlich praktisch bedeutungslos sind.

3.7 Kompatibilitat mit Network Codes der EU

Aktuell steht die Schweiz mit der EU in Verhandlung ber ein geplantes Abkommen zur Orga-
nisation der Stromversorgungsmarkte. Als Konsequenz dieser Verhandlungen kénnten zukinf-
tig geltende EU-Regularien auch fiir die Schweiz bindend werden. Daher ist auch fir die in
dieser Studie behandelten potentiellen Koordinationsmodelle zu prifen und ggf. sicherzustel-
len, dass sie mit aktuell oder zukiinftig geltenden Network Codes konform sind, die den recht-
lichen Rahmen fir die Koordination zwischen Netznutzern, Marktteilnehmern und Netzbetrei-
bern bilden. Momentan existieren zehn Network Codes, die in die Bereiche der ,,Grid Connec-
tion Network Codes®, der ,,System Operation Network Codes* und der ,,Market Network
Codes* aufgeteilt sind. Einen Uberblick liefert Tabelle 3.2:.
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Bereich Network Code

Grid Connection Network Codes Demand Connection
Requirements for Generators
High Voltage Direct Current Connections

System Operation Network Codes | Operational Security

Operational Planning & Scheduling
Load Frequency Control & Reserves
Emergency and Restoration

Market Network Codes Capacity Allocation & Congestion Management
Electricity Balancing
Forward Capacity Allocation

Tabelle 3.2: Uberblick iiber die Network Codes der EU

In den Grid Connection Network Codes werden die Anschlussregeln, -pflichten und -anforde-
rungen zwischen den Netzbetreibern auf der einen und den Einspeisern und Verbrauchern auf
der anderen Seite geregelt und zusatzlich Typklassifizierungen der Einspeiser und Lasten vor-
genommen. Neben den bereits heute rechtlich gultigen Demand und Generators Network Codes
werden die Grid Connection Network Codes zukiinftig noch um den HVDC-Connection Code
erweitert, der sich aktuell noch in der Abstimmungsphase befindet und schwerpunktmé&Rig den

Anschluss von Offshore-Windparks regeln soll.

Bei den System Operation Network Codes stehen die Versorgungssicherheit des europaischen
Ubertragungsnetzes und die hierfir notwendige Kommunikation und Prozesse zwischen den
verschiedenen Akteuren im Mittelpunkt. Neben grundsatzlichen Prozessdefinitionen betrifft
dies sowohl konkrete kurzfristige Malinahmen/Instrumente wie die Leistungs-Frequenz-Rege-
lung oder die Ubermittlung von Fahrplanen als auch MaRnahmen mit mittel- und langerfristigen

Zeithorizonten wie beispielsweise Kraftwerksrevisionen und -stilllegungen.

Der Fokus der Market Network Codes liegt in einem diskriminierungsfreien Marktzugang fr
Akteure und einer moglichst effizienten Ausgestaltung des EU-Strombinnenmarktes. Dafiir
verwendete Instrumente liegen unter Anderem in einer angestrebten hohen Informationstrans-
parenz fur alle Marktakteure, welche die Grundlage fir Investitionsentscheidungen liefern soll,

und in einer optimalen Ausnutzung des bestehenden und zukiinftigen Ubertragungsnetzes.
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Die Network Codes weisen zum Teil Uberschneidungen auf und sind eng miteinander ver-
knipft. Fur die in dieser Studie untersuchten Koordinationsmodelle sind insbesondere die Sys-
tem Operation Network Codes relevant. Hier wird nicht nur auf die Schnittstelle zwischen VNB
und UNB, sondern auch auf die Kommunikation zwischen VNB und Aggregatoren bzw. fle-
xiblen Verbrauchern/Einspeisern eingegangen. So sind Aggregatoren nach der jetzigen Fassung
beispielsweise verpflichtet, dem VVNB alle zur Aufrechterhaltung der Systemstabilitat notwen-
digen Informationen zukommen zu lassen. Bei einer mdglichen Gefahrdung der Versorgungs-
sicherheit darf der VNB entsprechende GegenmafRnahmen ergreifen und hierbei auch den Ein-
satz von Flexibilitadten einschranken. Dies gilt auch bei einem marktbasierten Einsatz von Fle-
xibilitaten. So kann der VNB zum Beispiel im Rahmen der Praqualifikation von Flexibilitéts-
optionen am Markt fur Regelleistung bereits die maximal mdgliche zu vermarktende Leistung

begrenzen. Rechtliche Grundlage bildet hier auch der Network Code zum ,,Balancing®.

Im Network Code ,,Operational Security* sind die Fristigkeiten und Datenumfénge der fiir die
Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit notwendigen Datenaustausche spezifiziert. Darin ist
festgelegt, dass der VNB mindestens halbjahrlich dem tbergelagerten UNB strategische Info-
rationen Ubermitteln muss, die fir die Versorgungssicherheit relevant sein kénnten. Unter an-
derem schliefl3t dies auch Informationen zu Flexibilitdten ein (die im Network Code als ,,Signi-
ficant Grid Users* bezeichnet werden), falls der VNB und der UNB darin iibereinstimmen, dass

die Flexibilitaten Ruckwirkungen auf die Versorgungssicherheit haben kdnnen.

Zusitzlich soll der VNB dem UNB wihrend des Netzbetriebs nach Mdglichkeit Echtzeitinfor-
mationen zukommen lassen, die neben der Netztopologie auch die aggregierte Last und Ein-
speisung von Aggregatoren mit einbezieht. Der Network Code spezifiziert die geforderten zeit-
lichen Fristen und Datenformate allerdings nicht im Detail, sondern sieht eine entsprechende

Vereinbarung zwischen VNB und UNB vor.

Mit Blick auf die Ausgestaltung der in dieser Studie diskutierten Koordinationsmodelle im Ver-
teilungssektor gehen aus der Analyse der Network Codes keine detaillierten Anforderungen
oder Hinweise auf mogliche Kompatibilitatsprobleme hervor. Die Network Codes dienen vor-
rangig dem Ziel, einen sicheren Systembetrieb auf der Ubertragungsebene zu ermdglichen und
Grundlagen fur die hierftr erforderliche Mitwirkung aller Akteure (auch im Verteilungssektor)
zu schaffen. Die von den VNB eingesetzten Instrumente und Prozesse zur Aufrechterhaltung
eines sicheren Netzbetriebs sind nicht primarer Regelungsgegenstand der Network Codes, ste-

hen hierzu aber auch nicht in einem erkennbaren Widerspruch. In vielen Punkten wie etwa den



64 Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 consentec

Verpflichtungen der Marktteilnehmer zur Informationsbereitstellung an die Netzbetreiber stim-
men die Interessen von UNB und VNB auch grundsatzlich tiberein, wenn auch ggf. in unter-
schiedlichem Detailgrad. Die Notwendigkeit, einzelne der in Kap. 4 naher behandelten Umset-
zungsaspekte der Koordinationsmodelle aufgrund von Vorgaben der Network Codes in einer

ganz bestimmten Weise auszugestalten, ist nicht erkennbar.

3.8 Zusammenfassender Uberblick iiber Koordinationsmodelle

Tabelle 3.3 fasst die wesentlichen Eigenschaften der in diesem Kapitel diskutierten Koordina-

tionsmodelle Uberblicksartig zusammen.

Koordinationsmodelle

Eigenschaften

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Echtzeit-EP-Vorhersage Ja Ja Optional
Vorausschauende :
EP-Vorhersage Ojgife] Ja Ja
Echtzeit-EP-Beseitigung Ja Ja Optional
Flexibilitatsbeschaffung Nein Ja Nein
EP-Bewirtschaftung Nein Nein Ja
Nutzungswettbewerb mit : .
Flexibilithtsanbietern Nein Ja Nein
Kostentragung VNB VNB Flexibilitatsanbieter
organisierter Flexibilitatsmarkt Nein Moglich Nein
Einfluss auf Leistungsbilanzen Wabhrscheinlich Unwahrscheinlich Nein
Bedarf nach VNB-seitiger : :
Nachweispflicht S Cely A
Anpassbarkeit an Anderun- .
gen des Flexibilitatsangebots e e Gering
Kompatibilitat zu Ja Ja Ja

EU-Network-Codes

Tabelle 3.3: Uberblick tiber die Eigenschaften der Koordinationsmodelle
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4 Umsetzungsaspekte

4.1 Relevante Akteure

Die Prozesse, die sich bei Umsetzung der in Kapitel 3 erdrterten Koordinationsmodelle erge-
ben, kdnnen vielféltige Akteure betreffen, die nachfolgend kurz beschrieben werden. Dabei
werden, wie in Abschnitt 2.2 erldutert, die Akteure mit ihrer jeweiligen Rolle identifiziert, un-
abhangig von ihrer Zugehdérigkeit zu Unternehmen. Akteure kénnen eigenstandige Unterneh-

men darstellen oder auch mit anderen Akteuren in einem Unternehmen vereint sein.

e Der VNB ist der zentrale Akteur, der flir das Engpassmanagement und die Koordination von
Markt und Netz in einem Netzgebiet zustandig ist. Dartiber hinaus ist er evtl. auch als Da-
tenlieferant in die Koordinationsprozesse bei benachbarten oder tber-/unterlagerten VNB

involviert.

e Der UNB ist in die Koordinationsprozesse auf Verteilnetzebene nicht direkt eingebunden.
Er tritt aber im Rahmen der Systemfiihrung und ggf. auch zur EP-Beseitigung als Nachfrager
von systembilanz- bzw. netzdienlichem Flexibilitatseinsatz auf, der auch von Anbietern im

Verteilnetz erbracht werden und dort Koordinationsbedarf auslésen kann.

¢ Neben den Netzbetreibern kénnen als Flexibilitatsnachfrager auch unterschiedliche Arten

von Marktteilnehmern auftreten, z. B.
o Lieferanten,

o Bilanzgruppenverantwortliche,

o Erzeuger und

o Handler.

Der von diesen Akteuren nachgefragte marktdienliche Flexibilitdtseinsatz hat aus Sicht des
VNB &hnliche Bedeutung wie die vom UNB nachgefragte Regelleistung und wird daher im
Folgenden mit dieser zusammen als systembilanzdienlicher Flexibilitatseinsatz bezeichnet,

soweit nicht eine explizite Unterscheidung erforderlich ist.
e Flexibilitatsanbieter kbénnen zum einen
o Betreiber einzelner Erzeugungsanlagen (konventionell oder EE-basiert),

o Speicherbetreiber sowie



66

Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 consentec

O

einzelne Verbraucher (Haushalt, Gewerbe, Industrie, ggf. auch als ,,Prosumer*) sein,

zum anderen aber auch Akteure, die Flexibilitdten bundeln und in gréReren Einheiten nutz-

bar machen und ggf. vermarkten, beispielsweise

@)

Lieferanten/Handler, die Flexibilitaten flr die eigene Nutzung biindeln, etwa zur Be-

schaffungsoptimierung,
unabhéngige Aggregatoren, die Flexibilitaten an Dritte vermarkten,

Direktvermarkter, die flr Betreiber von EE-Erzeugungsanlagen die Vermarktung des
eingespeisten Stroms Ubernehmen und dann auch Ansprechpartner fir die Abregelung

von EE-Anlagen sein kdnnen, und

Betreiber virtueller Kraftwerke, die die Flexibilitaten ihres Kraftwerkspools an Dritte

vermarkten.

o Daneben kénnen weitere Marktakteure (Lieferanten, Handler etc.) in die Koordinations-

prozesse involviert sein, die weder als Flexibilitatsanbieter noch als -nachfrager auftreten,

sowie weitere Datenlieferanten wie z. B. Prognosedienstleister.

Im Rahmen der AWK-Studie [14] wurde neben den oben aufgefiihrten Rollen zusétzlich die

Rolle des Datenmanagers eingefiihrt, der aggregierte Daten der Prosumer an weitere Akteure

wie den VNB sendet; diese Rolle wird in der vorliegenden Studie dem Flexibilitatsanbieter

zugeordnet. Von den in der AWK-Studie definierten Use-Cases betreffen insbesondere die Use-

Cases 2, 5, 8 und 12 die Kommunikation zwischen VNB und Flexibilitdtsanbietern. Die dort

ausgefiihrten Uberlegungen sind grundsatzlich auf die vorliegende Studie iibertragbar.

Viele der aufgefiihrten Akteure sind nur bei bestimmten Koordinationsmodellen und Prozess-

elementen involviert, wie Tabelle 4.1 im Uberblick verdeutlicht. Im Einzelnen wird hierauf in

den nachfolgenden Abschnitten naher eingegangen.
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Prozesselement Hauptakteure Sonstige Akteure | Koordinationsmodelle

KM2  KM3

Echtzeit-
EP-Vorhersage

VNB Prognosedienstleister

weitere Netzbetreiber,
Vorausschauende VNB Flexibilitatsanbieter,
EP-Vorhersage weitere Marktakteure,

Prognosedienstleister

Echtzeit-

EP-Beseitigung VNB Flexibilitatsanbieter

EP-Beseitigung
durch Flexibilitats-
beschaffung

VNB, . .
Flexibilitatsanbieter e NEE e
VNB,

Flexibilitatsanbieter e eI

EP-Bewirtschaftung

RO R O

OZWingend erforderlich {1 Optional mdglich xNicht erforderlich

Tabelle 4.1: Betroffenheit der Akteure bei den betrachteten Prozesselementen
4.2  Echtzeit-Engpassvorhersage

4.2.1 Funktion

Das Prozesselement der Echtzeit-EP-Vorhersage dient der Erkennung von bereits bestehenden
oder unmittelbar drohenden Netzengpéssen im Rahmen der laufenden Netzbetriebsfihrung. Es
bezieht sich auf den jeweils momentanen Netzzustand und auf die Erwartungen tber dessen
weitere Entwicklung, die sich unmittelbar aus der Beobachtung des aktuellen und vergangenen
Geschehens ergeben. In diesem Schritt werden im Grundsatz keine Prognosedaten verarbeitet
und keine Netzzustandsmodelle fir Zukunftszeitpunkte aufgestellt. Allenfalls ist vorstellbar,
dass Kurzzeit-Prognoseinformationen etwa zu den Witterungsbedingungen einbezogen wer-

den, um z. B. die bevorstehende Entwicklung der EE-Einspeisung einschatzen zu kénnen.

Ziel der Echtzeit-EP-Vorhersage ist, den Bedarf nach mdglicherweise erforderlichen Gegen-
mafRnahmen zur EP-Beseitigung zu identifizieren, die dann praktisch unverzuglich im Zeitrah-

men der Netzbetriebsfuhrung ergriffen werden missen.

Dieses Prozesselement wird bei allen in dieser Studie betrachteten Koordinationsmodellen be-

notigt, aulBer wenn durch vorausschauende Malinahmen weitgehend ausgeschlossen werden
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kann, dass wahrend der Betriebsfiihrung noch Engpasse identifiziert werden. Dies ist insbeson-
dere bei der EP-Bewirtschaftung denkbar (Modell 3), abhangig davon, inwieweit neben den
jeweils bewirtschafteten Kapazitaten fiir den Flexibilitatseinsatz noch andere potentielle Ursa-

chen fiir Netzengpésse vorhanden sind.

4.2.2 Prozessschritte

In die Echtzeit-EP-Vorhersage (Bild 4.1) gehen in erster Linie Informationen Uber den aktuellen
Netzzustand ein, d. h. Giber den Schaltzustand der Betriebsmittel, die Last- und Erzeugungssi-
tuation und/oder die sich hieraus ergebenden Betriebsmittelbelastungen und Spannungsverhalt-
nisse. Die Erfassung und Aufzeichnung solcher Informationen und ihre Verarbeitung im Netz-
leitsystem des VNB sind Teil des laufenden Uberwachungs- und Steuerungsprozesses des Net-

zes und erfordern im Grundsatz keine prozessualen Interaktionen mit anderen Akteuren.

Optional ist, wie oben erwéhnt, allenfalls denkbar, dass Kurzzeitprognosen v. a. zur Wetterent-
wicklung und darauf aufbauend der erwarteten Entwicklung der EE-Einspeisung in die Analyse
einbezogen werden, die z. B. von Prognosedienstleistern bereitgestellt werden. Im Grenzfall
kdnnen solche nicht unmittelbar netzbezogenen Informationen auch die einzige Datengrund-
lage fiir die EP-Vorhersage sein, insbesondere in den Niederspannungs- und teilweise auch
Mittelspannungsnetzen, in denen heute keine oder nur wenige Echtzeitmesswerte erfasst wer-

den.

Die Echtzeit-EP-Vorhersage setzt weitgehend automatisch ablaufende Verarbeitungs- und
Analysemethoden voraus, die bestehende oder drohende Engpésse daran erkennen, dass die
Betriebsmittelbelastungen und/oder Spannungswerte kritische Schwellen erreichen. Die aus
dieser Analyse hervorgehenden Befunde werden dem Betriebspersonal angezeigt und ggf. an
weitere leittechnische Komponenten Gbermittelt, die automatisch geeignete GegenmaRnahmen

auswahlen und veranlassen.

Zeitstrahl
Datenerfassung von Erfassung und Auswertung
Prognosedienstleistern von Messwerten

Bild 4.1: Prozessschritte der Echtzeit-EP-Vorhersage
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4.2.3 Ausgestaltungsmoglichkeiten

Das Spektrum der Ausgestaltungsmoglichkeiten dieses Prozesselements ergibt sich im Wesent-
lichen aus Art und Umfang der im Netz erfassten Zustandsinformationen und sonstigen Ein-
gangsdaten sowie den eingesetzten Analysetechniken zur Verarbeitung und Auswertung dieser
Informationen. Diese Einflussfaktoren unterscheiden sich heute und voraussichtlich auch noch

in vielen Jahren sehr stark nach der betrachteten Netzebene:

e Hochspannungsnetze werden heute weitgehend vollstandig beobachtbar betrieben, d. h. es
liegen durch Erfassung umfangreicher Echtzeitmesswerte und vielfach auch deren Verarbei-
tung durch eine ,,State Estimation‘“-Funktionalitat im Netzleitsystem aktuelle Zustandswerte

fir alle relevanten Betriebsmittelbelastung und Knotenspannungen vor.

e Mittelspannungsnetze sind meist nur teilweise beobachtbar; oft liegen Echtzeitmesswerte
nur aus den Umspannwerken (d. h. den Einspeisungen aus dem Hochspannungsnetz) vor.
Bei Anl&ssen zur Erneuerung der Leittechnik streben viele Netzbetreiber heute jedoch eine
weitgehende betriebliche Beobachtbarkeit an, die zwar nicht auf Messwerten aus jeder ein-
zelnen Mittelspannungsstation beruht, aber durch gezielt positionierte Messpunkte und ent-
sprechende Berechnungsverfahren in der Lage ist, Betriebsmittelbelastungen und Spannun-

gen in guter Naherung abzuschatzen.

¢ In Niederspannungsnetzen liegen heute nur im Ausnahmefall Echtzeitmesswerte zum Netz-
zustand vor, und leittechnische Auswertungen etwa per State Estimation sind hier undblich
und mangels Messwerten auch kaum madglich. Nur vereinzelt werden Messwerte z. B. in

ausgewahlten Ortsnetzstationen erfasst und in der Leitstelle angezeigt.

Funktionalitaten zur Echtzeit-EP-Vorhersage sind heute somit im Hochspannungs- und teil-
weise auch im Mittelspannungsnetz bereits weitgehend regulérer Bestandteil der Netzleitsys-
teme, im Niederspannungs- und in weiten Teilen auch im Mittelspannungsnetz hingegen meist
nicht vorhanden und auch nicht ohne Erweiterung der Mess- und Leittechnik umsetzbar. Eine
solche Erweiterung ist aus technischer Sicht problemlos mdoglich, da die hierfir bendétigten
Komponenten verfiigbar sind. Aus wirtschaftlicher Sicht erscheint jedoch bislang zumindest
die Realisierung einer vollstdndigen betrieblichen Beobachtbarkeit auf diesen Netzebenen
kaum sinnvoll. Diese Wirtschaftlichkeitsbewertung kann sich durch Kostendegression bei der
Mess-, Kommunikations- und Leittechnik wie auch durch Zunahme des Nutzens einer Fahig-

keit zur detaillierten Netzanalyse zukinftig verandern. Hierzu kann auch die flachendeckende
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Einflhrung von Smart Metering beitragen, sofern zumindest bestimmte Messwerte (z. B. Span-
nungswerte) annahernd in Echtzeit Gbertragen werden und nicht beispielsweise nur einmal tag-
lich. Selbst dann mdssten die Leitsysteme aber zunédchst so aufgeriistet werden, dass diese
Messwerte auch zur Schétzung des aktuellen Netzzustands ausgewertet werden kénnen. Daher
erscheint es —sofern nicht durch erhebliche betriebliche Probleme ein unmittelbarer Handlungs-
druck entsteht — unwahrscheinlich, dass innerhalb der nichsten Jahre oder auch 1-2 Jahrzehnte

eine vollstdndige Beobachtbarkeit dieser Netze erreicht wird.

Mindestens fiir die Ubergangszeit, evtl. aufgrund 6konomischer Uberlegungen aber auch dau-
erhaft werden somit auf diesen Ebenen auch einfachere Auspragungen der Echtzeit-EP-
Vorhersage zur Anwendung kommen, z. B. durch Beobachtung einzelner, gezielt an kritischen
Punkten im Netz aufgenommener Messwerte. Im Grenzfall kann die EP-Vorhersage, wie oben
erwéhnt, auch ganz ohne netzseitige Messwerte erfolgen, etwa durch Auswertung von Witte-
rungsdaten zur groben Abschétzung der aktuellen EE-Einspeisung. Dies kann dann ein geeig-
neter Weg sein, wenn die EE-Einspeisung zuvor als wesentlicher Ausldser potentieller Eng-
passe in einem Netzabschnitt erkannt wurde und durch Analysen im Vorfeld bekannt ist, ab

welcher Einspeiseleistung mit Engpéassen zu rechnen ist.

4.2.4 Kommunikation und Systemkomponenten

Da dieses Prozesselement weitgehend nur den VNB betrifft, besteht hier kaum Bedarf fur In-
teraktionen mit anderen Akteuren auler evtl. Lieferanten von nicht-netzbezogenen Prognosein-
formationen, wie Bild 4.2 veranschaulicht. Letzteres kann z. B. Witterungsdaten oder auch die

auf deren Basis erstellten Prognosen zur Entwicklung der EE-Einspeisung umfassen.
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Verteilnetzbetreiber
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Bild 4.2:  Schematische Darstellung der Kommunikation bei der Echtzeit-EP-Vorhersage

Die Verarbeitung von Messwerten und ggf. Zusatzinformationen erfolgt durch ein Netzleitsys-
tem, dessen Funktionalitaten von der einfachen Messwertanzeige bis hin zu komplexen Ana-
lyse- und Optimierungsfunktionen wie State Estimation, Netzsicherheitsrechnung und Span-
nungs-Blindleistungs-Optimierung reichen konnen. Die typische Ausstattung hangt — wie oben
erlautert — in der Regel stark von der Spannungsebene ab und wird sich auch bei mdglichen
Erweiterungen vermutlich nicht zu einem fur alle Netzebenen einheitlichen Stand entwickeln.
Kostenangaben fir Erweiterungen der mess- und leittechnischen Ausstattung von Mittel- und
Niederspannungsnetzen konnen einer parallel zu dieser Studie bearbeiteten Studie im Auftrag
des BFE entnommen werden [13]. Ubliche Kostenansatze liegen fiir diese Ebenen demnach in
der GroRenordnung von rund 50.000 CHF fir die Erweiterung eines vorhandenen Leitsystems
und rund 2.000 CHF fir ein Strom- und Spannungsmessgerat an einem Netzknoten. Fir ein
(neues) Mittelspannungs-Leitsystem, das auf eine weitgehend vollstdndige Beobachtbarkeit
und Steuerbarkeit des Netzes ausgelegt ist, liegen die Kosten nach Kenntnis von Consentec

hingegen in der GroRenordnung von einer bis mehreren Mio. CHF.

Das Leitsystem kann auch einfache Prognosefunktionen enthalten, die z. B. unter Verwendung
von Vergangenheitsdaten (Lastverldufe etc.) und extern gelieferten Daten (z. B. Wetterprogno-
sen) eine Vorausschau auf die Entwicklung des Netzzustands ermdéglichen. Eine solche Funk-
tion ist jedoch abzugrenzen von einer aufwéndigeren, insbesondere auf der Lieferung von Ein-
gangsdaten (z. B. Fahrplédnen) durch Marktteilnehmer beruhenden vorausschauenden EP-

Vorhersage; mit diesem Prozesselement befasst sich Abschnitt 4.3.

Hinsichtlich der Erfassung, Ubertragung und Verarbeitung von Messwerten, die VNB selbst in
ihrem Netz aufnehmen und ausschlieBlich fir eigene Zwecke verwenden, ergeben sich keine
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neuartigen Anforderungen mit Blick auf Datenschutz und -sicherheit. Da es sich hierbei nicht
um kunden- und damit personenbezogene Daten handelt, durften Fragen des Datenschutzes hier
ohnehin keine Rolle spielen. Die Sicherheit der tibertragenen Daten gegen Manipulation durch
Dritte ist hingegen von grolRer Bedeutung, da systematisch verfalschte Messwerte (im Gegen-
satz zu einzelnen falschen Messwerten, die in der Regel ausgesondert werden kdnnen) zu einer
Fehleinschatzung des Netzzustands und damit auch zu netzsicherheitsgeféhrdenden betriebli-
chen Entscheidungen fiihren kénnen. Dies gilt fur die unteren Verteilnetzebenen allerdings in
deutlich schwécherem Malie als fiir die oberen Netzebenen, wo sich Stérungen des sicheren
Netzbetriebs auf wesentlich grol3ere Bereiche erstrecken als in den unteren Ebenen. Daher mis-
sen im Mittel- und Niederspannungsnetz voraussichtlich keine tber das in den hoheren Netz-

ebenen Ubliche MaR hinausgehenden Sicherheitsanforderungen gestellt werden.

Anforderungen an den Schutz personenbezogener Daten kdnnen relevant werden, wenn es sich
in der Niederspannungsebene als sinnvoll herausstellen sollte, bei der EP-Vorhersage auch
Mess- oder Zahlwerte auszuwerten, die beim Smart Metering aufgenommen werden. Soweit es
sich hierbei um schutzwiirdige Daten aus der Sphare der Kunden handelt und nicht etwa nur
um Spannungsmessungen, die keine direkten Rickschliisse auf das Kundenverhalten zulassen,
mussen diese Werte auch bei der Anwendung flr Zwecke der EP-Vorhersage mit den gleichen
datenschutztechnischen Anforderungen behandelt werden wie z. B. bei der Verarbeitung fir
Bilanzierungs- und Abrechnungszwecke. Laut einer fur das BFE durchgefiihrten Studie sind
personenbezogene Meteringdaten aus Datenschutzgriinden hinsichtlich Vertraulichkeit und In-
tegritat kritisch zu bewerten, so dass diese bei der Verwendung durch den VNB aggregiert und
anonymisiert werden missen, beispielsweise durch Ubergang auf 15-Minuten-Werte [14]. In-
wieweit die Verwendung solcher Werte fir die EP-Vorhersage effizient ist, kann aus heutiger
Sicht noch nicht umfassend beurteilt werden. Bei Pilotanwendungen zur teilweisen Beobach-
tung des Niederspannungsnetzes wird bislang meist auf punktuelle netzseitige Messwerte und
nicht auf Smart-Metering-Daten zurlickgegriffen, aber es ist vorstellbar, dass bei zunehmendem
Bedarf nach betrieblicher Uberwachung dieser Netze und zugleich fortschreitendem Smart-
Metering-Rollout auch die hierbei erfassten Mess- und Z&hlwerte effizient betrieblich nutzbar
werden (siehe Abschnitt 4.1). Voraussetzung hierfir ist, dass diese Messwerte auch in Echtzeit
oder nahe Echtzeit (also nicht nur taglich, sondern z. B. stindlich oder noch kurzzyklischer) an
den VNB (bertragen werden kdnnen; dies wird geméal einem Grundlagenbericht des BFE zu
technischen Mindestanforderungen und Einflihrungsmodalitaten fir das Smart Metering in der

Schweiz aber explizit angestrebt [15].
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4.2.5 Gesetzliche und vertragliche Grundlagen

Die Uberwachung des eigenen Netzes unter Einsatz geeigneter Mess- und Leittechnik ist seit
jeher Aufgabe eines jeden VNB, so dass fiir die Umsetzung der Echtzeit-EP-Vorhersage uber

den bestehenden Rahmen hinaus keine gesetzliche Grundlage geschaffen werden muss.

Allenfalls die zuvor als mégliche zukiinftige Erweiterung angesprochene Verwendung von
Smart-Metering-Messwerten fiir Zwecke der EP-Vorhersage kann je nach gesetzlicher Gestal-
tung des Messwesens eine spezielle gesetzliche Erméchtigungsgrundlage oder auch vertragli-
che Vereinbarungen zwischen VNB, betroffenen Kunden und — sofern relevant — externen
Messdienstleistern erforderlich machen. Dies betrifft insbesondere die bei der Verarbeitung sol-
cher Daten zu berlicksichtigenden Anforderungen an den Datenschutz, die z. B. eine Aggrega-
tion und Anonymisierung der Daten erfordern kdnnen [14].

4.3  Vorausschauende Engpassvorhersage

4.3.1 Funktion

Die vorausschauende EP-Vorhersage dient dazu, drohende Netzengpésse nicht erst im Zeit-
punkt der laufenden Betriebsfiihrung, sondern mit einem zeitlichen Vorlauf zu identifizieren
und so auch Gegenmafnahmen in Betracht ziehen zu kénnen, deren Veranlassung diesen zeit-
lichen Vorlauf erfordert. Dieses Prozesselement wird fir die Koordinationsmodelle 2 und 3

benotigt, wobei sich die Anwendungszwecke im Detail unterscheiden:

o Bei Modell 2 dient die EP-Vorhersage der Feststellung des Bedarfs an Malinahmen zur EP-
Beseitigung, die — nach Ausschopfung des Potentials an rein netzseitigen Malinahmen —
moglichst marktbasiert von Flexibilitatsanbietern beschafft werden sollen, bevor abschlie-
Rend ggf. auch Malinahmen der Echtzeit-EP-Beseitigung ergriffen werden, die keine markt-

basierte Beschaffung erfordern.

e Bei Modell 3 muss der VNB hingegen im Rahmen der EP-Vorhersage feststellen, wie hoch
das netzvertragliche Einsatzpotential fir Flexibilitaten ist, die von den Marktteilnehmern
ggf. genutzt werden und die bei Gibermaliigem Einsatz zur Entstehung von Engpassen fuhren
wirden. Dieses Einsatzpotential entspricht der ,,Kapazitit“ des Netzes fur die betrachteten
Flexibilitaten, die anschlief’end Uber ein Verfahren der EP-Bewirtschaftung an die hieran

interessierten Marktteilnehmer vergeben wird.
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4.3.2 Prozessschritte

Dieses Prozesselement erfordert im Gegensatz zur Echtzeit-EP-Vorhersage zukunftsbezogene
Eingangsdaten, die von anderen Akteuren bereitgestellt werden missen, und zwar nicht nur von
Prognosedienstleistern, sondern auch von Marktteilnehmern wie Erzeugern und Flexibilitéts-
anbietern. Hierbei geht es insbesondere um Fahrpléne von Betreibern steuerbarer Erzeugungs-
anlagen, Daten zur Prognose der EE-Einspeisung (z. B. auf Basis von Wetterprognosen) und
gof. Einsatzfahrpléne von Flexibilitatsanbietern. Grundséatzlich werden auch Lastprognosen be-
notigt, allerdings werden diese durch VNB oft selbst auf Basis von Vergangenheitswerten, Wet-
terprognosen und evtl. weiteren Informationen erstellt und nicht etwa aus Absatzprognosen von
Lieferanten hergeleitet. Dartiber hinaus kénnen Prognosedaten zu Lastfliissen an Verknip-

fungspunkten zu Gberlagerten, unterlagerten oder benachbarten Netzen relevant sein.

Informationen Uber den geplanten Einsatz von Flexibilitdten werden v. a. bei Koordinations-
modell 2 bendtigt, da VNB nur dann geeignete Malinahmen zur EP-Beseitigung identifizieren
kdnnen, wenn sie den tatsdchlich zu erwartenden Netzzustand prognostizieren kdnnen. Je nach
Art der Flexibilitat kann es allerdings schwierig sein, Fahrpléne hierfur aufzustellen, etwa weil
die leistungsmaRigen Auswirkungen der Flexibilitat nur ungenau abgeschétzt werden kénnen
oder weil die Flexibilitat zur Bereitstellung von Regelleistung genutzt wird und sich der tat-
séchliche Einsatz somit erst im Echtzeitbetrieb ergibt. In solchen Féllen werden VNB Schat-
zungen verwenden bzw. die Bandbreite der moglichen tatsachlichen Einsétze beriicksichtigen

mussen.

Bei Koordinationsmodell 3 werden Informationen tber den geplanten Flexibilitatseinsatz nicht
bendtigt, da es hier ja vielmehr darum geht, den aus Netzsicht maximal zul&ssigen Flexibilitats-
einsatz zu bestimmen. Auch hier bendtigen VNB aber jedenfalls Informationen daruber, welche
Art und welchen Umfang von Flexibilitdten die Flexibilitatsanbieter grundsatzlich vorhalten

und einsetzen kdnnen.

Als Prozessschritte treten hier also zum einen die Datenlieferung (Fahrpléne, Prognosezeitrei-
hen, Witterungsdaten etc.) durch verschiedene Akteure an den VNB — ggf. einschliel3lich Plau-
sibilisierung/Abgleich —und zum anderen die durch den VNB durchzufiihrenden Berechnungen
zur Netzzustandsprognose und -sicherheitsrechnung zur EP-Vorhersage fur den betrachteten
zukiinftigen Zeitpunkt oder Zeitraum auf. Dieser in Bild 4.3 schematisierte Prozessablauf kann

sich je nach Ausgestaltungsform auf unterschiedliche Betrachtungshorizonte im Spektrum von
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wenigen Stunden (Intraday-Prozess) bis hin zu Monaten oder sogar Jahren erstrecken und dem-
entsprechend mit unterschiedlich langen Zyklen periodisch durchlaufen werden.

Zeitstrahl
Datenerfassung von Lastprognose und
Marktteilnehmern Netzzustandsprognosen

Datenerfassung von

Prognosedienstleistern Netzsicherheitsrechnung

Datenerfassung von
weiteren Netzbetreibern

Bild 4.3:  Prozessschritte der vorausschauenden EP-Vorhersage

4.3.3 Ausgestaltungsmoglichkeiten

Die Ausgestaltungsmdglichkeiten einer vorausschauenden EP-Vorhersage sind vielfaltig und
hangen mafRgeblich davon ab, mit welcher Fristigkeit und zeitlichen Auflésung die VVorhersage
erfolgt und wie detailliert das Netz auf Engpasse untersucht werden soll und kann; Letzteres ist

wiederum auch von der betrachteten Netzebene abhéngig:

¢ Hinsichtlich der Vorhersagefrist kann z. B. eine sehr kurzfristige, etwa im Rahmen der Day-
ahead- oder Intraday-Prozesse verankerte VVorhersage angestrebt werden. Dabei kdnnen be-
stimmte kritische Zeitpunkte oder Belastungssituationen betrachtet oder aber Netzzustands-
prognosen in einem festen, z. B. stlindlichen Zeitraster erstellt werden. Eine solche Kurz-
fristvorhersage wurde es ermdglichen, auch detaillierte Einsatzfahrplane von Erzeugungs-
anlagen und ggf. Flexibilitaten zu berticksichtigen. Diese Ausgestaltung wiirde den UNB-
seitigen Prozessen fiir die EP-Vorhersage nahekommen und ware dementsprechend sehr auf-

wandig.

e Es kann aber auch ausreichen, Zustandsvorhersagen fur langere Zeitrdume (Wochen, Mo-
nate oder sogar Jahre) zu erstellen, wobei dann naturgemal keine kurzfristigen Einsatzfahr-
plane beriicksichtigt werden kdnnen, sondern Bandbreiten fir mégliche Erzeugungs- und

Lastsituationen zugrunde gelegt werden miissen. Dies kann sich z. B. fiir eine grobe Bestim-
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mung des zul&ssigen Einsatzpotentials verbrauchsseitiger Flexibilitdten im Rahmen des Ko-
ordinationsmodells 3 als ausreichend erweisen. Anstelle detaillierter Netzzustandsprognosen
flr ein definiertes Zeitraster wiirden dann ausgewahlte kritische Kombinationen der Einspei-

sung, Last und Flexibilitatsnutzung betrachtet, &hnlich wie bei der Netzausbauplanung.

Ein hoher Detailgrad der Netzzustandsprognose wird erreicht, wenn diese eine knoten- und
zweigscharfe Netzanalyse mittels Lastflussberechnung zulassen, was entsprechend hoch
aufgeldste Eingangsdaten erfordert. Netzzustandsprognosen im Zeitraster (z. B. stiindlich)
konnen praktisch nur auf dieser Detailebene sinnvoll erstellt werden.

Je nach Anwendungsfall kann aber auch ein deutlich niedrigerer Detailgrad der Zustands-
prognose ausreichen, etwa indem nur aggregierte Erzeugungs- und Lastganglinien fur den
aus einem Umspannwerk oder einer Ortsnetzstation versorgten Netzabschnitt prognostiziert

werden.

Die grof3e Bandbreite der Ausgestaltungsmoglichkeiten kann an zwei Beispielen mit deutlich

unterschiedlichen Anforderungen an die Detailliertheit der Analyse veranschaulicht werden:

In einem vermascht betriebenen Hochspannungsnetz, an das sowohl fahrplanbasiert einge-
setzte Kraftwerke als auch dargebotsabhangige EE-Anlagen angeschlossen sind und in dem
Speicher und/oder industrielle Verbraucher Flexibilitaten zur Beseitigung moglicher Eng-
passe bereitstellen kdnnen, kann die Identifikation geeigneter Manahmen praktisch nur auf
Basis einer detaillierten Netzzustandsprognose im Kurzzeitbereich erfolgen, in die Einsatz-

fahrpléane und Kurzfrist-EE-Prognosen einbezogen werden kénnen.

Zur Ermittlung des Einsatzpotentials der in der Schweiz bereits verbreitet genutzten Flexi-
bilitat von Elektrow&drmeanwendungen im Haushaltssektor in einem Niederspannungsnetz
kann voraussichtlich auch mit Betrachtungshorizonten von mehreren Monaten ausreichend
genau auf aggregierte Prognosen der Lastgénge in betroffenen Leitungsabgéngen oder Orts-
netzstationsbezirken abgestellt werden. Ergebnis einer solchen Analyse kénnten Aussagen
dazu sein, zu welchen Zeiten (z. B. als Wochenplan) in welchem Umfang Flexibilitaten in

dem betroffenen Bereich gesperrt werden missen, um Netzliberlastungen zu vermeiden.

4.3.4 Kommunikation und Systemkomponenten

Die im Rahmen dieses Prozesselements erforderliche Kommunikation zwischen Akteuren be-

trifft v. a. die Lieferung von Eingangsdaten flr die Netzzustandsprognose an den VNB (Bild
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4.4). Umfang und Detailgrad dieser Daten (Fahrpléne, Prognosen etc.) hangen stark von der
konkreten Ausgestaltung der vom VNB durchgefiihrten Netzzustandsprognose ab.

Der VNB benétigt geeignete 1T-Systemkomponenten flr die Entgegennahme dieser Daten und
ihre Zusammenflihrung zu Netzzustandsprognosen im gewiinschten Detailgrad sowie fur die
auf Basis dieser Zwischenergebnisse durchzufiihrenden Netzanalysen. Hierbei handelt es sich
im Wesentlichen um Funktionalititen des Netzleitsystems, die allerdings ggf. auf die regelma-

Rige Abwicklung des Datenaustauschs und der Netzanalyse hin angepasst werden mssen.

Dabei mussen evtl. auch Sicherheitsvorkehrungen gegen den ungewollten Zugriff durch Dritte
getroffen werden, wie z. B. heute bereits durch Swissgrid praktiziert [16]. Die Anforderungen
an die Datensicherheit sind hier jedoch nicht vergleichbar hoch wie bei der Ubertragung von
Messwerten im Echtzeitbetrieb (siehe Abschnitt 4.2.4), da aus diesen Daten nicht unmittelbar
zu ergreifende betriebliche MalRnahmen abgeleitet werden, sondern Netzzustandsprognosen,
die ohnehin prinzipiell mit Unsicherheiten verbunden sind und die nicht unmittelbar zu unum-

kehrbaren betrieblichen MaRnahmen fihren.

Im Hinblick auf den Schutz personenbezogener Daten kénnen bei diesem Datenaustausch ins-
besondere Informationen von Flexibilitatsanbietern tber den geplanten Flexibilitatseinsatz bei
einzelnen Haushaltskunden kritisch sein, da hieraus u. U. Informationen (ber das Verbrauchs-
verhalten der Kunden hervorgehen. Hier mussen somit entsprechende Datenschutzanforderun-
gen berucksichtigt werden, sofern tatsachlich kundenscharfe Daten ausgetauscht werden und
nicht — was gerade im Kleinkundensektor realistischer erscheint — die Nutzung von kunden-

ubergreifend aggregierten Daten ausreicht.

Vertraulich —wenn auch nicht personenbezogen — diirften aber auch andere der flr die voraus-
schauende EP-Vorhersage benétigten Daten wie z. B. Einsatzfahrpléne fur (steuerbare) Erzeu-
gungsanlagen sein, allein schon aus Wettbewerbsgrinden. Daher sind hier entsprechende An-

forderungen an den Umgang mit vertraulichen Daten zu beachten.

Bei den Datenzulieferern werden Systemkomponenten benétigt, die die zu liefernden Daten
regelmaRig erzeugen und fir die Ubermittlung an den VNB bereitstellen. Dies sind z. B. Ein-
satzplanungssysteme bei Erzeugungsgesellschaften und die von Prognosedienstleistern einge-

setzten Prognoseverfahren, die naturgemal bei diesen Akteuren bereits vorhanden sind.

Weniger absehbar ist aus heutiger Sicht, inwieweit Flexibilitatsanbieter in der Lage sein wer-

den, Fahrpléane flr den jeweils geplanten Flexibilitatseinsatz bereitzustellen. Wahrend im Fall
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groRvolumiger Flexibilitaten etwa bei flexiblen Industrieanlagen oder grof3en Speichern davon
ausgegangen werden kann, dass die jeweiligen Anbieter Uber Einsatzplanungsverfahren verfi-
gen, kann die Prognostizierbarkeit des Flexibilitatseinsatzes etwa bei der Aggregation haus-
haltsseitiger Verbrauchsflexibilitaten stark eingeschrankt sein bzw. auf eine statistische Schét-
zung des Verbrauchsverhaltens hinauslaufen. Die Anforderungen an die zu liefernden Daten
werden daher auch auf die jeweils realistisch erreichbare Detailgenauigkeit der Prognosedaten
abzustimmen sein. Prinzipiell nicht prognostizierbar ist der konkrete Einsatz von Flexibilitaten,
die zur Regelleistungsbereitstellung genutzt werden. Hier kdnnen fur den VNB aber zumindest
Informationen dartiber von Nutzen sein, welche Flexibilitaten in welchen Zeitrdumen zur Re-

gelleistungserbringung vorgehalten werden.

Verteilnetzbetreiber

Einsatzfahrplane

o T | [ > Leltsystem
Flexibilitatsanbieter

Prognosedaten * Lastprognose
I fir EE-Einspeisung |+ Netzzustandsprognose
Prognosedienstleister H - Netzsicherheitsrechnung

| Erzeugungsfahrplane -
Erzeuger |

Lastflussprognosen an
I J Verkniipfungspunkten

@ rsssnssnasansasWashannnnnnnnn >
Weitere Netzbetreiber

— notwendiger Datenaustausch =s-s-saueas » optionaler Datenaustausch

Bild4.4:  Schematische Darstellung der Kommunikation bei der vorausschauenden

EP-Vorhersage
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4.3.5 Gesetzliche und vertragliche Grundlagen

Die Umsetzung dieses Prozesselements erfordert auf der gesetzlichen Ebene in erster Linie eine
grundsatzliche Ermdachtigung fir VNB, benotigte Daten von den anderen Akteuren einzufor-
dern und Datenansprtiche erforderlichenfalls auch durchzusetzen. Freiwillige vertragliche Ver-
einbarungen waren hierzu vermutlich nicht ausreichend oder nicht erfolgreich, da Datenzulie-

ferer hiervon keinen direkten Nutzen haben.

Im Interesse einer praktikablen Abwicklung fir alle Beteiligten erscheint es empfehlenswert,
eine Standardisierung dieser Datenlieferungsprozesse und Datenformate anzustreben, &hnlich
wie beim Bilanzierungssystem. Dies gilt insbesondere fir die von Marktteilnehmern bereitzu-
stellenden Fahrplan- und Prognosedaten. Konkrete Standardisierungsbemiihungen sind aller-
dings voraussichtlich erst dann sinnvoll, wenn in ersten Anwendungsféllen (zunéchst auf frei-
williger Basis) Erfahrungen beziiglich des Nutzens und der Umsetzungsmaglichkeiten dieses

Datenaustauschs und der auf dieser Basis durchgefiihrten EP-VVorhersagen gewonnen wurden.

4.4  Echtzeit-Engpassbeseitigung

4.4.1 Funktion

Das Prozesselement der Echtzeit-EP-Beseitigung umfasst die Auswabhl, Veranlassung und ggf.
Uberwachung von MaBnahmen zur Behebung oder Vermeidung bestehender bzw. unmittelbar
drohender Engpésse im Rahmen der laufenden Betriebsfiihrung durch den VNB. Es wird bei
allen Koordinationsmodellen benétigt, bei denen eine Echtzeit-EP-Vorhersage stattfindet. Es
setzt voraus, dass geeignete Malinahmen zur Verfligung stehen, die der VNB unverziiglich und
ohne weitere Abstimmung mit dem jeweiligen Flexibilitatsanbieter ergreifen kann. Dabei ist
unerheblich, ob der VNB die MaRnahmen durch eigene Steuerungsmoglichkeiten selbst initi-

ieren oder Uber Anweisung an die Flexibilitatsanbieter veranlassen kann.

Falls sich im Rahmen dieses Prozesselements herausstellt, dass ein VNB auch durch Ausschop-
fung aller netzseitigen Handlungsmoglichkeiten und aller gesetzlich oder vertraglich zugesi-
cherten Flexibilitatsoptionen einen Engpass nicht beheben kann, verbleiben als Mittel zur EP-
Beseitigung nur noch NotfallmalRnahmen; diese werden hier, wie in Abschnitt 3.1.2 erldutert,
jedoch nicht zu den Flexibilitatsoptionen gezéhlt. Prozessual entspricht die Veranlassung sol-

cher MaRnahmen aber dem hier beschriebenen Prozesselement.
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4.4.2 Prozessschritte

MaRnahmen zur Echtzeit-EP-Beseitigung konnen z. B. die Abregelung der Einspeiseleistung
von EE-Erzeugungsanlagen auf einen bestimmten Wert, die Erhéhung oder Absenkung der
Entnahmeleistung flexibler Verbrauchseinrichtungen um einen bestimmten Wert oder die Ini-
tilerung eines Speicherzyklus mit einer bestimmten Leistung und Richtung (oder die Modifika-
tion oder der Abbruch eines Speicherzyklus) sein. Solche MaRnahmen werden ergriffen, wenn
die Echtzeit-EP-Vorhersage entsprechende Befunde liefert. Die Auswahl und Veranlassung der
MaRnahmen ist Sache des VNB; hierbei werden Funktionalitaten des Netzleitsystems einge-
setzt. Zur Veranlassung der MalRnahmen leitet der VNB Steuersignale oder Anweisungen an
die Flexibilitatsanbieter weiter, die sie dann in der eigenen Erzeugungs-, Verbrauchs- oder Spei-
cheranlage direkt umsetzen oder — wenn sie selbst keine Anlagenbetreiber, sondern z. B. Ag-

gregatoren sind — an die vertraglich gebundenen Anlagen weiterleiten (Bild 4.5).

Die Option der dauerhaften Begrenzung der Einspeiseleistung von EE-Anlagen ist hingegen
nicht den Malinahmen zur Echtzeit-EP-Beseitigung zuzurechnen, da sie im Augenblick der Be-
triebsfihrung explizite Eingriffe weder erfordert noch ermdglicht. Diese z. B. derzeit in
Deutschland als eine mogliche Ausgestaltungsform der ,,Spitzenkappung* diskutierte Option
ist eher eine denkbare Auspragung der EP-Beseitigung durch Flexibilitatsbeschaffung (Ab-
schnitt 4.5) anzusehen, sofern hierfiir eine Vergiitung gezahlt wird, oder andernfalls als eine
Mafnahme zur EP-Bewirtschaftung (Abschnitt 4.6).

Je nach eingesetzter Flexibilitatsoption kann es erforderlich sein zu Giberwachen, ob die veran-
lassten MalRinahmen auch tatsachlich vollstandig umgesetzt werden. Soweit hierzu geeignete
Echtzeitmesswerte zur Verfiigung stehen, kann ein VNB u. U. noch wahrend der Durchfiihrung
der MaRnahmen reagieren und z. B. Anpassungen veranlassen. Ansonsten kénnen nachtraglich
erfasste Zahlwerte zumindest zur ex-post-Kontrolle und fur Abrechnungszwecke verwendet
werden und Erkenntnisse Uber die zuklnftige Nutzbarkeit der betreffenden Flexibilitatsoptio-

nen liefern.

In Bild 4.5 ist als optionaler Schritt die Veranlassung von bilanzneutralisierenden Manahmen
eingezeichnet. Wie in Abschnitt 4.4.5 naher erldutert wird, erscheint es zwar eher unwahr-
scheinlich, dass solche MaRnahmen ausreichend treffgenau im laufenden Betrieb ergriffen wer-

den konnen; falls dies jedoch geschieht, ist es als zusatzlicher Prozessschritt zu berticksichtigen.
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Zeitstrahl

SchlieRung eines Ermittlung Steuersignal/An-

Rahmenvertrages geeigneter weisung an
(einmalig) i Flexibilitatsoptionen  Flexibilitatsanbieter

Evtl. Ergreifung
bilanzneutralisie-
render Malhahmen

Bild 4.5:  Prozessschritte der Echtzeit-Engpassbeseitigung

4.4.3 Ausgestaltungsmoglichkeiten

Mdgliche Gestaltungsvarianten der Echtzeit-EP-Beseitigung unterscheiden sich in erster Linie

nach der Art der eingesetzten Flexibilitatsoptionen:

e Eine z. B. in Deutschland seit einigen Jahren intensiv genutzte Option ist das Einspeisema-
nagement, d. h. die Abregelung von EE-Einspeisungen auf bestimmte Stufen der installierten
Leistung. Die Veranlassung solcher MalRnahmen erfolgt direkt tiber Steuersignale an die be-
troffenen Erzeugungsanlagen oder durch Anweisung der fir die Vermarktung der Einspei-
sung zustandigen Akteure (z. B. Direktvermarkter), die dann entsprechende Steuersignale

aussenden.

¢ Inder Schweiz kdnnte die Ansteuerung von Elektrowarmeanwendungen im Haushaltssektor
mittels Rundsteuerung als eine Flexibilitatsoption zur EP-Beseitigung eingesetzt werden.
Nach Kenntnis der Autoren wird diese Option bislang aber eher zu anderen Zwecken ge-
nutzt, etwa zur Minimierung der an den vorgelagerten Netzbetreiber zu zahlenden Entgelte.
Die Mdoglichkeit, die Ansteuerung dieser Verbrauchsanlagen durch Dritte (z. B. den in die-
sem Kontext tatigen Aggregator) temporér zu sperren, ist hingegen als ein Instrument der

EP-Bewirtschaftung anzusehen, das heute auch schon verbreitet genutzt wird.

e Das Spektrum der Ausgestaltungsvarianten umfasst auch die Maéglichkeit, die Anweisung
von Malinahmen (ber Netzebenen und Netzbetreiber hinweg zu ,kaskadieren®. Dann ist
mehr als ein Netzbetreiber involviert, etwa in der Form, dass der UNB einen oder mehrere
VNB anweist, durch Einspeisemanagement in ihren Netzgebieten die Belastung an bestimm-

ten Verknuipfungspunkten zwischen Ubertragungs- und Verteilungsnetz zu reduzieren.

e Verschiedentlich diskutiert wird auch die Mdéglichkeit, Flexibilitdtsanbieter — insbesondere

Verbraucher — direkt oder tber einen Aggregator durch preisliche Anreize zum Einsatz ihrer
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Flexibilitat zu veranlassen, etwa durch zeitvariable Netzentgelte. Angesichts der mit diesem
Ansatz verbundenen Unsicherheit Gber die jeweilige Reaktion der Flexibilitatsanbieter er-
scheint dessen Eignung fir die EP-Beseitigung im Echtzeitbetrieb allerdings eher fraglich.
Zumindest misste hierfir die Zahl der teilnehmenden flexiblen Verbraucher so hoch sein,
dass mit hoher statistischer Sicherheit von einer Reaktion im mindestens erforderlichen Um-
fang ausgegangen werden kann.

4.4.4 Kommunikation und Systemkomponenten

Fir dieses Prozesselement werden zum einen Kommunikationswege zur Ubermittlung von
Steuersignalen/Anweisungen vom VNB an die Flexibilitatsanbieter bendétigt (Bild 4.6). Anwei-
sungen kénnen, mussen aber nicht zwangslaufig automatisch tbertragen werden. Denkbar ware
alternativ z. B. auch eine telefonische Anweisung, wobei dann die Anforderungen an die tele-
fonische Verfugbarkeit und die Reaktionszeit klar abgestimmt sein mussen. Wenn die nicht-
automatische Anweisung von MafRnahmen auch die Mdéglichkeit einschliel3t, dass Flexibilitats-
anbieter deren Durchfiihrung ablehnen, handelt es sich eher um abstimmungsbedirftige MaR-
nahmen (siehe Abschnitt 4.5), die aus Sicht eines VNB fur den Einsatz im Echtzeitbetrieb u. U.

Zu unsicher sind.

Zum anderen bendtigt der VNB Leitsystemfunktionen, die voll- oder teilautomatisch geeignete
Mafnahmen identifizieren und Steuersignale/Anweisungen versenden bzw. dem Leitstellen-

personal zur Auswahl und weiteren Veranlassung vorschlagen.
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Bild 4.6:  Schematische Darstellung der Kommunikation bei der Echtzeit-EP-Beseitigung

Zur Uberwachung und spateren Abrechnung des Flexibilitatseinsatzes werden Messwerte oder
Zahlwerte benétigt, die aber in der Regel ohnehin vorliegen dirften und nicht eigens hierflr
erfasst werden missen. Deren Auswertung kann aber zusétzliche Systemkomponenten bei den
Akteuren erfordern, wie sich z. B. an den aufwéndigen Prozessschritten zur Ermittlung des
Vergutungsanspruchs flr Einspeisemanagement-MafRnahmen in Deutschland zeigt.

Anforderungen hinsichtlich der Datensicherheit ergeben sich bei diesem Prozesselement in ers-
ter Linie bei der voll- oder teilautomatischen Steuerung von Flexibilitaten, &hnlich wie bei der
Steuerung von Netzbetriebsmitteln aus der Netzleitstelle. Eine Manipulation der Steuerungs-
mechanismen konnte zu ungewollten Anderungen angewiesener Flexibilitatseinsétze oder auch

zur Veranlassung nicht gewollter Einsétze fiihren und somit die Netzsicherheit gefahrden.

Personenbezogene Daten spielen hier allenfalls bei der Uberpriifung von Flexibilitatseinséatzen
auf Basis von Zéhlwerten ein Rolle, fur die aber ohnehin entsprechende Datenschutzanforde-

rungen zu bertcksichtigen sind.

Im Rahmen der AWK-Studie [14] wurde ebenfalls die EP-Beseitigung mittels Zugriff auf Fle-
xibilitaten diskutiert (ohne Unterscheidung zwischen Echtzeit- und vorausschauender EP-
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Beseitigung). Insbesondere die dortigen Ausfithrungen zum Use Case 5 ,,Regionale Flexibili-

titen betreffen vergleichbare Kommunikationsanforderungen und Systemkomponenten.

4.4.5 Messung/Zahlung und Bilanzierung

Wie oben erwahnt, ist es grundsétzlich wiinschenswert, auf Grundlage von Mess- oder Zéhl-
werten die korrekte Umsetzung von Flexibilitatseinsatzen tberwachen und die zu zahlende Ver-
gutung ermitteln zu kénnen (sofern nicht eine pauschale Vergltung vereinbart wird). Ob und
mit welcher Genauigkeit dies erreichbar ist, hdngt von der betrachteten Flexibilitatsoption ab:

e Beim Einspeisemanagement kann die korrekte Umsetzung von Anweisungen zur Abrege-
lung relativ leicht anhand von Z&hlwertreihen tberprift werden. Der Umfang des Einsatzes
kann aber nur ndherungsweise ermittelt werden, indem abgeschétzt wird, wieviel eine An-
lage ohne Abregelung eingespeist hatte. Dies erfordert etwa Daten zum Verlauf von Son-

neneinstrahlung bzw. Windstarke (siehe z. B. [17]).

e Malinahmen, die ein VNB selbst steuert, wie z. B. durch Ansteuerung von Verbrauchsein-
richtungen mittels Rundsteuerung, brauchen nicht auf korrekte Ausfihrung tUberprift zu
werden, sofern davon ausgegangen werden kann, dass die Ansteuerung korrekt funktioniert
und nicht die Kunden deaktiviert werden kann. Der Umfang der hierdurch erbrachten Flexi-
bilitat ist aber schwer zu ermitteln, da dieser u. a. vom Regelungsverhalten der Verbrauchs-
anlagen, vom Nutzungsverhalten der Verbraucher und ggf. von Zugriffen durch einen Ag-

gregator abhangen.

Im Hinblick auf die Bilanzierung von Energiemengen kdnnen MalRnahmen zur EP-Beseitigung
zu einseitigen Anderungen der Bilanzen der Flexibilitatsanbieter fiinren. Beispielsweise wirkt
sich eine Einspeisemanagement-MalRnahme auf die Bilanz der Bilanzgruppe des fiir die EE-
Vermarktung zustdndigen Akteurs aus, welcher im Fall der Direktvermarktung auch ein Markt-
teilnehmer sein kann. Wie bereits in Abschnitt 2.5.2 erortert, erscheint es grundsétzlich win-
schenswert, solche Einflusse, die flr die betroffenen Bilanzgruppenverantwortlichen mit zu-
séatzlichen Kosten oder zumindest Risiken durch Ausgleichsenergie-Inanspruchnahme verbun-
den sein kénnen, durch geeignete Gegenmallnahmen zu kompensieren, analog zu der Durch-
fiihrung von bilanzneutralen Redispatch-MaRnahmen im Ubertragungsnetz. Bei umfangreichen
und in ihrem leistungsmaRigen Verlauf gut vorhersehbaren MalRnahmen sind solche Gegen-
maflnahmen auch durchaus vorstellbar. Im Bereich kleinteiliger und/oder allenfalls naherungs-

weise prognostizierbarer MaRnahmen wie z. B. dem Einspeisemanagement im Mittel- oder
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Niederspannungsnetz ist jedoch fraglich, ob hinreichend treffgenaue Gegenmalinahmen ergrif-
fen werden konnen. Dies gilt ganz besonders im Zeitbereich des Echtzeitbetriebs, in dem Ge-

genmalnahmen praktisch nur zeitverzogert veranlasst werden kénnen.

Sofern sich die Einschéatzung verfestigt, dass eine aktive, anndhernd bilanzneutralisierende
Kompensation nicht moéglich ist, kdnnte stattdessen ein rechnerischer Ausgleich im Rahmen
der Abrechnung von Ausgleichsenergie erwogen werden. Hierfir miisste der VNB dem UNB
die im Nachhinein rechnerisch abgeschétzten Ganglinien des Flexibilitatseinsatzes mitteilen,
die auch als Grundlage fur die Ermittlung der Vergitung flr den Flexibilitatseinsatz verwendet
werden. Diese Ganglinien mussten dann wie nachtréglich eingereichte Transaktionsfahrplane
zwischen den Bilanzgruppen des Flexibilitdtsanbieters und des VNB beriicksichtigt werden,
um die mit dem Flexibilitatseinsatz verbundene Ausgleichsenergie-Inanspruchnahme der VNB
zuzurechnen. So koénnte eine — wenn auch relativ aufwandige — verursachungsgerechte Zuord-

nung der Ausgleichsenergierisiken erreicht werden.

Alternativ ware aber auch vorstellbar, die mit der Ausgleichsenergie-Inanspruchnahme verbun-
denen Kosten und Risiken in pauschaler Form durch einen Zuschlag auf die Vergltung flr den

Flexibilitatseinsatz abzudecken.

Auf der Systemebene werden die bilanziellen Auswirkungen des Flexibilitatseinsatzes durch
Einsatz von Regelleistung ausgeglichen. Dies erscheint gerade bei kleinteiligen und/oder
schwer vorhersehbaren Einsédtzen akzeptabel, wenn auch nicht vollkommen verursachungsge-
recht, weil der Flexibilitatseinsatz vom VNB veranlasst wird, die Kosten des Regelleistungs-

einsatzes hingegen iiber die Netzentgelte des UNB sozialisiert werden.

4.4.6 Gesetzliche und vertragliche Grundlagen

Um den Zugriff der VNB auf Flexibilitatsoptionen zur EP-Beseitigung im Echtzeitbetrieb zu
ermoglichen, muss im Vorhinein eine gesetzliche oder vertragliche Grundlage geschaffen wer-
den, die mindestens die Erméchtigung zur Nutzung der Flexibilitdt mit vorrangiger Prioritat
und Regelungen zur Ermittlung der Vergitung umfasst, sowie evtl. VVorgaben zur technischen

Umsetzung des Flexibilitatseinsatzes.

Eine gesetzliche Regelung — die auch die Verpflichtung zum Abschluss eines standardisierten
Vertrags umfassen kann — empfiehlt sich insbesondere dann, wenn davon auszugehen ist, dass

Flexibilitatsanbieter nicht freiwillig in eine vertragliche Losung einwilligen werden, weil sie
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sich von dem Flexibilitatseinsatz auf Anweisung des VNB keinen wirtschaftlichen Vorteil ver-
sprechen. Eine solche gesetzliche Grundlage wirde die Verfugbarkeit der Flexibilitat im Be-
trieb absichern, so dass diese ggf. auch schon im Netzplanungsstadium berticksichtigt werden
kann. Zudem waurde sie die Verhandlung einer Vielzahl von Vertrdgen mit einzelnen Flexibili-
tatsanbietern erlbrigen, die z. B. beim Einspeisemanagement aufgrund der Vielzahl der invol-
vierten Anlagenbetreiber sehr aufwéndig sein kdnnte.

Im Hinblick auf den Kommunikationsbedarf fir die Veranlassung von Flexibilitatseinsatzen
durch Steuerung oder Anweisung kann eine Standardisierung wiinschenswert sein, sobald sich

abzeichnet, welche Flexibilitdtsoptionen in groRerem Umfang zur Anwendung kommen.

4.5 Engpassbeseitigung durch Flexibilitatsbeschaffung

4.5.1 Funktion

Insbesondere Koordinationsmodell 2 sieht vor, dass aufbauend auf einer vorausschauenden EP-
Vorhersage ggf. erforderliche Flexibilitatseinsatze marktbasiert beschafft, d. h. zwischen VNB
und Flexibilitatsanbietern im Zeitraum zwischen Identifikation eines drohenden Engpasses und
Ausfihrung der MaRnahmen abgestimmt werden. Das Prozesselement der EP-Beseitigung
durch Flexibilitatsbeschaffung bezieht sich auf MalRnahmen, die freiwillig angeboten werden.
Der Beschaffungsprozess kann daher auch erfolglos enden. In diesem Fall muss der VNB MaR-
nahmen einsetzen, fur die er Gber ein vertraglich oder gesetzlich zugesichertes Zugriffsrecht
verfugt, d. h. die Art von MalRnahmen, die auch bei der Echtzeit-EP-Beseitigung eingesetzt
werden (Abschnitt 4.4).

4.5.2 Prozessschritte

Ausgangspunkt dieses Prozesselements ist die Identifikation eines drohenden Engpasses durch
eine vorausschauende EP-Vorhersage. Die anschlieende Phase der marktbasierten Beschaf-
fung geeigneter MalRnahmen héngt im Detail stark davon ab, welche Flexibilitatsoptionen in
Betracht kommen und auf welchen Wegen diese vermarktet werden. In der Regel wird der VNB
im Vorfeld mit den in Frage kommenden Flexibilitdtsanbietern Rahmenvereinbarungen getrof-
fen haben, um eine ziigige Abstimmung tber den konkreten Flexibilitatseinsatz im Bedarfsfall

zu ermdglichen.
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Bei erfolgreicher Abstimmung wird der vereinbarte Flexibilitatseinsatz je nach bestehenden
Steuerungsméglichkeiten durch den VNB oder den Flexibilitatsanbieter umgesetzt. Zur Uber-
wachung der vollstdndigen und vereinbarungsgeméfRen Durchfiihrung des Einsatzes und fur die
spatere Ermittlung der Vergltung kénnen wie im Fall der Echtzeit-MaRRnahmen geeignete

Mess- und Z&hlwerte herangezogen werden, soweit verfligbar.

Der sich ergebende Ablauf dieses Prozesselements (Bild 4.7) kann sich wie bei der voraus-
schauenden EP-Vorhersage auf ein breites Spektrum zeitlicher Betrachtungshorizonte beziehen
und dementsprechend mit unterschiedlichen Zyklen periodisch durchlaufen werden (mit Aus-

nahme des einmaligen Schritts des Abschlusses von Rahmenvertragen).

Zeitstrahl

SchlieBung eines Steuersignal/An-

Ermittlung des

REMEM RS © Flexibilitatsbedarfes weisung an
(einmalig) : Flexibilitatsanbieter
Ermittlung der Evtl. Ergreifung
vorhandenen bilanzneutralisie-

Flexibilitatsoptionen i render MaRnahmen

Abstimmung tber
den Einsatz der
Flexibilitatsoptionen

Bild 4.7:  Prozessschritte der EP-Beseitigung durch Flexibilitatsbeschaffung

4.5.3 Ausgestaltungsmoglichkeiten

Auch bei der marktbasierten Abstimmung von Flexibilitatseinsétzen hangt die prozessuale Aus-
gestaltung stark von den in Frage kommenden Flexibilitdtsoptionen ab, wobei auch sehr unter-

schiedliche Zeitskalen vorstellbar sind:

e Wenn ein VNB einen langerfristig bestehenden Engpass erkennt, dessen Behebung regel-
maélige oder dauerhafte Gegenmalinahmen erfordert, kénnen z. B. Vereinbarungen tiber die
dauerhafte Abregelung von EE-Anlagen oder Uber die netzdienliche Gestaltung bestimmter
Steuerungsalgorithmen geeignet sein. Letzteres konnte sich etwa auf die Steuerung von Bat-
teriespeichern zur Eigenverbrauchsoptimierung bei Betreibern von Photovoltaik-Anlagen
beziehen, da diese je nach Fahrweise unterschiedlich starke Schwankungen der Residuallast

dieser Kunden bewirken konnen [18]. Auch das Konzept der ,,intelligenten Ortsnetzstation™
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[19] kann dazu eingesetzt werden, kundenseitige Flexibilitdten automatisiert so einzusetzen,
dass der Leistungsaustausch mit dem vorgelagerten Netz gezielt beeinflusst wird. Alternativ
ist auch denkbar, dass der VNB zeitvariable Preissignale an Flexibilitatsanbieter aussendet,
die dann — ggf. automatisiert durch von ihnen kontrollierte Steuerungselemente — (iber den

Einsatz ihrer Flexibilitdten entscheiden.

e Wenn ein drohender Engpass deutlich kurzfristiger, z. B. im Rahmen von Day-ahead- oder
Intraday-Prozessen erkannt wird, wird sich die Beschaffung von Flexibilitaten fur die EP-
Beseitigung eher auf einzelne Leistungsanpassungen bei Erzeugern oder Verbrauchern oder

auf den Einsatz von Speichern beziehen.

Da es hier um den marktbasierten Einsatz von Flexibilitatsoptionen geht, sind VNB und Flexi-
bilitatsanbieter im Prinzip vollkommen frei in der Gestaltung ihrer Abstimmungsprozesse. An-
bieter werden allerdings interessiert sein, diese Vermarktungsform kompatibel zu sonstigen
Vermarktungsmaoglichkeiten ihrer Flexibilitaten zu gestalten. Evtl. werden sich hierzu regional
oder lokal starker organisierte (d. h. zwangslaufig auch starker standardisierte) Flexibilitats-
maérkte herausbilden, oder landesweit nutzbare Vermarktungsplattformen, die aber lokal fokus-
sierte Angebote und Nachfragen ermdglichen. Inwieweit sich solche Strukturen entwickeln und
inwieweit sie im Vergleich zur rein bilateralen Abstimmung Uberhaupt effizient waren, ist aber
noch kaum absehbar. Die Vorteilhaftigkeit organisierter Mérkte hangt stark davon ab, wie gut
die zu vermarktenden ,,Produkte® fiir verschiedene Arten von Angebot und Nachfrage verein-
heitlicht werden kdnnen und ob mindestens auf einer der beiden Seiten (Angebot und/oder

Nachfrage) echter Wettbewerb zwischen mehreren oder vielen Akteuren vorherrscht.

4.5.4 Kommunikation und Systemkomponenten

Neben den auch flr das Prozesselement der Echtzeit-EP-Beseitigung erforderlichen Kommu-
nikationswegen und Systemkomponenten erfordert die marktbasierte Beschaffung von Flexibi-
litdten einen Austausch zwischen VNB und Flexibilitatsanbietern zur gegenseitigen Mitteilung
des Bedarfs nach und des Angebots von Flexibilitaten und zur Abstimmung von technischen,
finanziellen und sonstigen Konditionen des Flexibilitatseinsatzes. Dieser Prozess kann wiede-
rum sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Bei langerfristiger Abstimmung von Flexibilitats-
einsdtzen erscheint eine automatisierte Kommunikation nicht zwingend erforderlich, bei je-
weils kurzfristiger Abstimmung dagegen vermutlich schon, insbesondere wenn sich starker or-
ganisierte Marktformen herausbilden.
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Bei der marktbasierten Beschaffung von Flexibilitaten werden grundsétzlich wettbewerbsrele-
vante und somit vertrauliche Daten — im Falle von haushaltsseitigen Flexibilitaten ggf. sogar
personenbezogene Daten — zwischen VNB und Flexibilitatsanbietern ausgetauscht, fur die ent-
sprechende Schutzanforderungen zu berticksichtigen sind. Diese Daten sind allerdings nicht
sicherheitsrelevant, da der marktbasierte Beschaffungsprozess zundchst nur der Abstimmung

der Einsatzkonditionen dient und nicht unmittelbar Einsétze auslost.

Anforderungen an den Datenschutz kommen hier — genau wie bei der Echtzeit-EP-Beseitigung
— zudem dann zum Tragen, wenn zur Uberpriifung von Flexibilititseinsatzen Zahlwerte von

Einzelkunden genutzt werden.

Verteilnetzbetreiber
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< »

-  |dentifikation von
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Bild 4.8:  Schematische Darstellung der Kommunikation bei EP-Beseitigung durch Flexi-

bilitatsbeschaffung
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4.5.5 Messung/Zahlung und Bilanzierung

Der Nutzung von Mess- und Zahlwerten fiir die Uberwachung der Umsetzung von Flexibili-
tatseinsatzen und der Ermittlung der zu zahlenden Vergutung kommt hier grundsatzlich die
gleiche Bedeutung zu wie bei MaRnahmen zur Echtzeit-EP-Beseitigung. Da die Abstimmung
der Konditionen flr den Einsatz marktbasiert erfolgt, haben VNB und Flexibilitatsanbieter hier
aber grolReren Spielraum bei der praktischen Ausgestaltung. Denkbar ware z. B. die Vereinba-
rung einer pauschalen Vergutung, die den Abrechnungsprozess wesentlich vereinfacht. Auch
hinsichtlich der Uberwachung der Ausfiihrung von Manahmen kénnen die Parteien Vereinfa-

chungen bis hin zum vélligen Verzicht hierauf vereinbaren.

Bezlglich der Beeinflussung der Leistungsbilanzen beim Flexibilitatsanbieter sind bei diesem
Prozesselement keine wesentlichen Schwierigkeiten zu erwarten. Aufgrund der Freiwilligkeit
des marktbasierten Einsatzes und des zeitlichen Vorlaufs fur die Abstimmung von Malinahmen
kann davon ausgegangen werden, dass Flexibilitatsanbieter Auswirkungen auf ihre Bilanzgrup-

pen rechtzeitig bei deren Bewirtschaftung bertcksichtigen konnen.

Es sollte allerdings auf ein anderes potentielles Problem der Beeinflussung von Bilanzen hin-
gewiesen werden, und zwar im Verhaltnis zwischen einem (unabhangigen) Aggregator und
dem Lieferanten der Kunden, deren Flexibilitaten der Aggregator vermarktet. Unabhéngig da-
von, ob der Flexibilitatseinsatz fiir einen VNB oder einen anderen Akteur (Marktteilnehmer
oder UNB) erfolgt, kann hier das Problem auftreten, dass das Handeln des Aggregators das
Absatzprofil und die Bilanzen des Lieferanten in einer fur diesen nicht genau vorhersehbaren
Form beeinflusst. Beispielsweise kann die in der Schweiz bereits praktizierte aggregierte Ver-
marktung der Flexibilitdt von Elektrowdrmeanwendungen im Haushaltssektor dazu fihren,
dass sich die resultierenden Verbrauchsprofile gegentiber den vom Lieferanten bei der Beschaf-
fungsplanung zugrunde gelegten Profilen &ndern, so dass der Lieferant u. U. mit zusétzlichen
Beschaffungskosten und Ausgleichsenergierisiken konfrontiert ist. Fiir diese Problematik sind
— vermutlich abhangig von der Art der Flexibilitaten, insbesondere der VVorhersehbarkeit deren
leistungsmaliigen Auswirkungen —evtl. noch Losungen zu entwickeln, die einen ausgewogenen
Interessenausgleich zwischen diesen Akteuren ermdglichen. Es handelt sich dabei jedoch um
die Gestaltung der Schnittstelle zwischen zwei Marktakteuren (Aggregatoren und Lieferanten),
die in keinem direkten Zusammenhang mit der in dieser Studie betrachteten Koordination an
der Schnittstelle von Markt und Netz steht.
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4.5.6 Gesetzliche und vertragliche Grundlagen

Die marktbasierte Beschaffung von Flexibilitaten ist Verhandlungssache und daher grundsétz-
lich kein Gegenstand flr gesetzliche Regelungen. Allenfalls kdnnte mit Blick auf nicht ent-
flochtene Versorgungsunternehmen ein Bedarf fiir gesetzliche Vorkehrungen zur Vermeidung
des Risikos gesehen werden, dass verbundene VNB und Flexibilitdtsanbieter (iberhdhte Preise

fir die Vergutung des Flexibilitatseinsatzes zulasten der Netzkosten ansetzen.

Im Allgemeinen ist aber zu erwarten, dass VNB und Flexibilitatsanbieter in grundsatzlich hier-
flr geeigneten Fallkonstellationen Rahmenvereinbarungen schlielen, die dann im Einzelfall
eine schnelle Abstimmung des Einsatzes ermdglichen. Solche Rahmenvertrdge kénnen z. B.

Vereinbarungen

e zu Art und Umfang der vom Anbieter vermarkteten Flexibilitdten wie auch zu deren ortlicher

Lage im Netz,
e zu Art, Umfang und ortlicher Lage der vom VNB potentiell nachgefragten Flexibilitét,
e zur Struktur und evtl. auch Héhe der im Einsatzfall zu zahlenden Vergltung,

e zum prozessualen Ablauf der Einzelfallabstimmung Uber den Flexibilitatseinsatz und zu den

dabei verwendeten Kommunikationswegen und -formaten,

e zu technischen Aspekten der Steuerung und ggf. messtechnischen Uberwachung des Flexi-

bilitatseinsatzes,
e zu den Modalitaten der Abrechnung der Vergitung und

e zur VVorgehensweise bei nicht einwandfreier Erfullung der vom Flexibilittsanbieter zuge-

sagten Leistungen

umfassen. Die mogliche Vereinbarung preislicher Konditionen bereits im Rahmenvertrag steht
nicht im Widerspruch zu dem Interesse des Anbieters an einer jeweils wirtschaftlich optimalen
Vermarktung seiner Flexibilitaten. Selbst wenn die vom VNB zu zahlenden Preise fiir einzelne
Einsétze bereits langerfristig fest vereinbart sind, kann der Anbieter bei jeder Anfrage erneut
entscheiden, ob er zu diesen Konditionen die Flexibilitdten an den VNB oder an einen anderen
Nachfrager vermarkten will. Ebenso denkbar ist aber auch, dass im Rahmenvertrag keine oder
nur strukturelle Vereinbarungen zur Ermittlung der Vergitung getroffen werden und die preis-
liche Verhandlung im Zusammenhang mit der Abstimmung jedes einzelnen Flexibilitatseinsat-

zes erfolgt.
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Mit fortschreitender Entwicklung — insbesondere wenn sich starker organisierte Vermarktungs-
formen flr Flexibilitaten mit potentiell netzdienlichem Einsatzzweck herausbilden — kann es
sich als wiinschenswert erweisen, bestimmte Rahmenbedingungen Gbergreifend zu standardi-
sieren, evtl. auch durch gesetzliche Rahmenbedingungen. Ein Bedarf fur prophylaktische ge-
setzliche Regelungen ist hier jedoch nicht erkennbar, zumal sich die Praxisrelevanz dieser bis-
lang allenfalls in Pilotprojekten erprobten Form der Flexibilitdtsnutzung zunéchst noch erwei-

Sen muss.

4.6 Engpassbewirtschaftung

4.6.1 Funktion

Das Konzept der EP-Bewirtschaftung dient dazu, den Einsatz von Flexibilitdten durch Vorga-
ben des VNB an die Flexibilittsanbieter so zu begrenzen, dass durch diese Flexibilitaten keine
Netzengpésse ausgeldst werden. Hierzu wird zundchst mittels vorausschauender EP-
Vorhersage die Kapazitit des Netzes fur den Einsatz der betrachteten Flexibilitaten ermittelt.
Diese Kapazitat wird anschlieflend den hieran interessierten Flexibilitdtsanbietern zugeordnet,
z. B. durch anteilige Zuordnung (Rationierung) oder durch die Moglichkeit der Buchung von
Nutzungsrechten an dieser Kapazitat. Ziel ist, Engpésse so effektiv zu vermeiden, dass der VNB
anschlieBend keine dariiber hinausgehenden MalRnahmen zur EP-Beseitigung auf seine Kosten
mehr ergreifen muss, gleichzeitig aber die bestehende Netzkapazitat dennoch moglichst weit-

gehend auszunutzen.

4.6.2 Prozessschritte

Ausgangspunkt der EP-Bewirtschaftung ist die Ermittlung der netzseitigen Kapazitét fur den
Flexibilitatseinsatz durch vorausschauende EP-Vorhersage (siehe Abschnitt 4.3). Die anschlie-
Rende Vergabe dieser Kapazitat (Bild 4.9) lauft beim Ansatz der Rationierung darauf hinaus,
dass der VNB den im betroffenen Netzabschnitt tatigen Flexibilitdtsanbietern jeweils eine
Grenze fir den Einsatz der von ihnen angebotenen Flexibilitdten mitteilt. Hierfir muss dem
VNB zuvor mitgeteilt werden, ob und ggf. in welchem Umfang die betroffenen Anbieter Gber
Flexibilitaten verfiigen. Beim Ansatz der Buchung bietet der VNB den Flexibilitatsanbietern

die Mdglichkeit, Nutzungsrechte an der verfligbaren Kapazitat zu buchen.
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Der eigentliche Einsatz der Flexibilitdten durch Steuerungssignale oder Anweisung erfolgt
dann eigenverantwortlich durch die Flexibilitatsanbieter und ist somit kein Gegenstand des Ko-
ordinationsprozesses. Der VNB hat in der Umsetzungsphase allenfalls noch die Aufgabe zu
uberwachen, ob die durch Rationierung oder Buchung auferlegten Kapazitatsbeschrankungen
auch eingehalten werden, z. B. auf Basis von Mess- oder Zahlwerten. Sofern der VNB als nach-
gelagerten Schritt noch eine Echtzeit-EP-Vorhersage vorsieht, dirfte allerdings auch an deren
Befunden zu erkennen sein, ob die Flexibilitatsanbieter sich die VVorgaben aus dem Bewirt-

schaftungsprozess einhalten oder nicht.

Zeitstrahl

Bestimmung der
Einsatzkapazitat der
Flexibilitaten

Vergabe der Kapazitat
(Rationierung/Buchung)

Bild 4.9:  Prozessschritte der EP-Bewirtschaftung

4.6.3 Ausgestaltungsmoglichkeiten

Grundlegende Voraussetzung fur die Ausgestaltung eines Prozesses zur EP-Bewirtschaftung
ist, wie in Abschnitt 3.1.3 erldutert, die Definition des ,,Flexibilititsprodukts®, auf das sich die
Bewirtschaftung bezieht und dessen zuldssige Einsatzgrenzen durch die EP-Vorhersage ermit-
telt werden. Damit geht einher, dass die Ausgestaltung spezifisch fiir bestimmte Flexibilitaten
erfolgt. Es erscheint unwahrscheinlich, dass ein universelles Mal zur Erfassung aller denkbaren
Flexibilitatsformen definiert werden kann, das als Grundlage fir die Bestimmung der Netzka-
pazitit und deren Vergabe an die Marktteilnehmern verwendet werden kann. Unter anderem
waére bei dem Versuch einer solchen universellen Definition zu befurchten, dass die Bewirt-
schaftung bei bestimmten Flexibilitatsoptionen umgangen werden kann, indem deren Einsatz
dem VNB gegenuber gar nicht offengelegt wird; hierdurch wirde die Wirksamkeit der Bewirt-
schaftung teilweise ausgehohlt. Beispielsweise l&sst sich bei einer auf den Einsatz von Elekt-
rowdarmeanwendungen durch Rundsteuerung fokussierten Bewirtschaftung vermutlich relativ
leicht anhand von Z&hlwerten nachweisen, ob auferlegte Nutzungsbeschréankungen auch einge-
halten werden. Hingegen kdnnte eine sehr allgemeine Definition von verbrauchsseitiger Flexi-
bilitat als die Abweichung des Lastgangs von einem — wie auch immer bestimmten — , natiirli-

chen* Profil vermutlich leicht unterlaufen werden, indem erklért wird, Lastdnderungen seien
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vom Verbraucher selbst veranlasst worden und nicht Ergebnis eines Flexibilitatseinsatzes.
Diese Problematik hdngt somit eng mit der Frage zusammen, wie sich Flexibilitatseinsatze kon-
zeptionell und messtechnisch tberhaupt von natirlichen Verbrauchs- oder Einspeisungs-
schwankungen abgrenzen lassen, und dies dirfte umso schwieriger sein, je universeller die Fle-

xibilitdten definiert werden.

Wenn das betrachtete Flexibilitatsprodukt auf geeignete Weise definiert ist und eine Methodik
der EP-Vorhersage zur Ermittlung der Netzkapazitat fur diese Flexibilitatsform etabliert ist,
ergibt sich ein Spektrum von Ausgestaltungsvarianten durch die Vielfalt der Mdéglichkeiten,
diese Kapazitat den Flexibilitatsanbietern zuzuordnen. Hierbei wird nachfolgend unterschieden
zwischen Ansatzen zur Rationierung, d. h. der Vorgabe von Einsatzbeschrankungen fiir alle
betroffenen Flexibilitatsanbieter, und zur Vergabe durch Buchung, d. h. der gezielten Einrau-

mung von Nutzungsrechten an hieran interessierte Flexibilitatsanbieter.
¢ Die Rationierung kann z. B. so gestaltet werden, dass

o eine Obergrenze fir den Flexibilitatseinsatz in einem betroffenen Netzabschnitt allen
Flexibilitatsanbietern gemeinsam mitgeteilt wird, verbunden mit der Erwartung, dass

diese sich untereinander koordinieren, um die Grenze einzuhalten;

o die Obergrenze durch den VNB auf die im betrachteten Gebiet tatigen Flexibilitatsan-
bieter pro rata aufgeteilt wird, woflir dem VNB zuvor mitgeteilt werden muss, welcher

Anbieter in welchem Umfang ber einsetzbare Flexibilitaten verfligt (siehe z. B. [20]);

o die Obergrenze nicht pro rata, sondern in gleichen Anteilen auf die betroffenen Anbieter

aufgeteilt wird, unabhangig vom Umfang der jeweils verfligbaren Flexibilitaten; oder

o den Flexibilitatsanbietern durch den VNB Verpflichtungen zur Umsetzung netzvertrég-
licher Steuerungsalgorithmen z. B. von Eigenverbrauchsspeichern oder Ladesteuerun-

gen fur Elektrofahrzeuge auferlegt werden.
e Buchungskonzepte kdnnen auf unterschiedlichen Vergabemechanismen beruhen, z. B. der

o Vergabe nach Buchungsreihenfolge, bei der die von den Flexibilitdtsanbietern fiir zu de-
finierende Zeitrdume angemeldeten Nutzungswuinsche in der Reihenfolge ihres Ein-

gangs beriicksichtigt werden;
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o Vergabe im Sinne einer Praqualifikation, bei der der VNB das Recht erhélt, Flexibili-
tatsoptionen eine Einsatzzulassung zu erteilen oder abzulehnen, wobei wiederum der

Stand der bereits an andere Anbieter vergebenen Kapazitét beriicksichtigt wird; oder

o Vergabe per Auktion analog zu der Vergabe von grenziberschreitender Transportkapa-
zit4t durch die UNB.

Eine detaillierte Bewertung dieser und anderer Gestaltungsmoglichkeiten wirde tiber den Rah-
men dieser Studie hinausgehen. Sie hangt wiederum stark von der betrachteten Flexibilitatsop-
tion ab und muss neben praktischen Aspekten wie dem Umsetzungsaufwand fur alle Beteiligten
und Uberlegungen zur Effektivitat und Effizienz der Kapazitatsvergabe u. a. auch Risiken des
Missbrauchs durch die Flexibilitatsanbieter etwa durch Horten von Kapazitat sowie — speziell
bei nicht entflochtenen Versorgungsunternehmen — Risiken der Diskriminierung anderer An-
bieter durch den VNB berticksichtigen.

Die Methoden zur Kapazitatsvergabe kdnnen sich je nach Fallkonstellation auf unterschiedliche
Zeitskalen beziehen. Fiir Vorgabe von Einsatzgrenzen fir verbrauchsseitige Flexibilitdten im
Niederspannungsnetz sind eher langere Betrachtungszeitraume (Monate bis Jahre) realistisch,
wahrend z. B. im Hochspannungsnetz auch Prozesse etwa im Day-ahead-Zeitrahmen vorstell-

bar sind.

4.6.4 Kommunikation und Systemkomponenten

Die Umsetzung der EP-Bewirtschaftung nach erfolgter Ermittlung der verfigbaren Netzkapa-
zitat fur den Flexibilitatseinsatz erfordert in erster Linie einen Informationsaustausch zwischen

dem VNB und den betroffenen Flexibilitdtsanbietern, der sich je nach Ausgestaltungsform auf
¢ Art und Umfang der von den Flexibilitdtsanbietern vorgehaltenen Flexibilitaten,

e Vorgaben fir den maximal zulé&ssigen Einsatz dieser Flexibilitaten (evtl. auch zeitlich vari-

ierend) und/oder
e Buchungswiinsche und -bestéatigungen/-ablehnungen fir die verfugbare Netzkapazitét

erstrecken konnen. Fur die Verwaltung eines Buchungsmechanismus benétigt der VNB zudem

eine hierauf spezialisierte Systemkomponente.

Wie bereits erortert, ist die EP-Bewirtschaftung mit deutlich héheren Anforderungen an die

Uberwachung der diesbeziiglichen Aktivitaten und Entscheidungen der VNB und damit auch
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an deren Nachweispflichten verbunden als Konzepte, die allein auf Manahmen zur EP-
Beseitigung zuriickgreifen. Dies betrifft sowohl die Entscheidungen zur Einfihrung und Ge-
staltung des Bewirtschaftungskonzepts als auch die (periodisch zu aktualisierende) Ermittlung
der Netzkapazitat fur den Flexibilitatseinsatz. Letzteres setzt voraus, dass VNB in der Lage
sind, die Ergebnisse der EP-Vorhersage so zu dokumentieren, dass sie durch AuBenstehende

wie z. B. die Regulierungsbehdrde tberprift und ausgewertet werden konnen.

Anforderungen an die Datensicherheit an der Schnittstelle zwischen VNB und Flexibilitatsan-
bietern ergeben sich bei diesem Prozesselement dann, wenn die vom VNB Ubermittelten Ein-
satzbeschrankungen oder -rechte unmittelbar und automatisch vom Flexibilitatsanbieter umge-
setzt werden, wie dies z. B. bei der Sperrung verbrauchsseitiger Flexibilitdten mittels Rundsteu-
erung durch den VNB der Fall ist. Eine Fehlfunktion oder Manipulation dieser Kommunikation

kdnnte dann grundsatzlich zur Gefahrdung der Netzsicherheit beitragen.

Vertrauliche und ggf. auch personenbezogene Informationen, die die Beachtung von Daten-
schutzanforderungen erfordern, sind hier u. U. in den von den Flexibilitatsanbietern bereitzu-

stellenden Daten zu den Eigenschaften der ihnen verfligbaren Flexibilitaten enthalten.

Verteilnetzbetreiber

Eigenschaften der Leitsystem
Flexibilitaten

>

Flexibilitatsanbieter

&

N » Bestimmung der Kapazitat
Einsatzbeschrankung/ des Netzes

Einsatzrecht

» Prognose nicht
flexibler Verbraucher
und Erzeuger

Vergabe-/
Buchungssystem

—— notwendiger Datenaustausch ==========- » optionaler Datenaustausch

Bild 4.10:  Schematische Darstellung der Kommunikation bei der EP-Bewirtschaftung

4.6.5 Messung/Zahlung und Bilanzierung

Die Auswertung von Mess- und Zahlwerten spielt bei der EP-Bewirtschaftung aus Sicht des

VNB keine bedeutende Rolle, da er hier nicht als Flexibilitdtsnachfrager auftritt und somit auch
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keine Vergltung zu zahlen hat. Allenfalls kann es sich als notwendig erweisen, auf Basis von
Zahlwerten zu Uberprifen, ob die im Rahmen der Bewirtschaftung auferlegten Einsatzbe-

schréankungen auch eingehalten werden.

Bilanzierungsfragen sind hier ebenfalls nicht von Belang, da die Ergebnisse des Bewirtschaf-
tungsprozesses von den Marktteilnehmern in ihren Planen und bei der Bilanzgruppenbewirt-
schaftung rechtzeitig berucksichtigt werden kdnnen. Einfllsse auf die Bilanzen Dritter auf An-

weisung des VNB treten hier nicht auf.

4.6.6 Gesetzliche und vertragliche Grundlagen

Da der Ansatz der EP-Bewirtschaftung darauf hinauslauft, die Folgen der Begrenztheit der
Netzkapazitit auf die betroffenen Flexibilitdtsanbieter ,,abzuwilzen®, sollten die Moglichkeit
seiner Anwendung wie auch die dabei zu beachtenden Anforderungen aus Sicht der Autoren
gesetzlich geregelt werden. Dies umfasst einerseits die grundsatzliche Erméachtigung dazu, Be-
wirtschaftungsmaRnahmen als Mittel zur Engpassvermeidung in Betracht zu ziehen, anderer-
seits aber auch Regelungen dazu, welche Entscheidungen in diesem Zusammenhang einer ge-
eigneten Instanz — z. B. der Regulierungsbehdrde — anzuzeigen und zu begriinden sind und nach
welchen Kriterien diese Begriindungen zu bewerten sind. Wesentliche Kriterien betreffen dabei
— neben selbstverstandlichen Aspekten wie der diskriminierungsfreien, wettbewerbsneutralen
Behandlung aller Marktakteure durch den VNB — die Abwagung zwischen dem Interesse der
Flexibilitatsanbieter an einer moglichst unbeschrankten Nutzungsmaglichkeit ihrer Flexibilité-
ten und dem Interesse der Allgemeinheit der Netznutzer an einem sicheren und kosteneffizien-
ten Netzbetrieb. Die Auslegung dieser Bewertungskriterien kann erfordern, dass zumindest eine
grobe Orientierung bezuglich der in Abschnitt 2.4 diskutierten Paradigmen im Hinblick auf das
Verhéltnis zwischen Netzkapazitat und Flexibilitdtsnutzung stattfindet. Daneben sind aber auch
praktische Aspekte wie der mit der EP-Beseitigung bzw. -Bewirtschaftung verbundene Auf-

wand fiir VNB und Flexibilitatsanbieter zu beriicksichtigen.

Im Rahmen der gesetzlichen Grundlagen fur die Anwendung von Konzepten zur EP-Bewirt-
schaftung sollten zugleich die Marktteilnehmer dazu verpflichtet werden, die hiermit verbun-
denen Vorgaben durch die VNB zu berticksichtigen und zu befolgen und die Bewirtschaftung
nicht zu umgehen. Hierzu gehort auch die Verpflichtung, den VNB bei Bedarf Informationen

zu Art und Umfang der vorgehaltenen Flexibilitatsoptionen zu liefern.
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Fir den Fall, dass Bewirtschaftungsmechanismen umgesetzt werden, die bei den VNB zu Er-
I6sen flhren, sollte zudem klargestellt werden, dass diese Erlése den Netzkosten gutzuschrei-
ben sind und nicht etwa (im Falle nicht entflochtener Stromversorgungsunternehmen) einem

anderen Unternehmensbereich.

Madglicherweise kdnnen neben den gesetzlichen Grundlagen auch vertragliche Vereinbarungen
zur Umsetzung der EP-Bewirtschaftung hilfreich sein. Grundsétzlich ist aber zu bedenken, dass
die EP-Bewirtschaftung sich — anders als Malinahmen zur EP-Beseitigung — zum Nachteil der
Flexibilitatsanbieter und -nachfrager auswirkt, so dass die Bereitschaft zu freiwilligen Verein-

barungen hierzu begrenzt sein wird.



consentec Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 99

5 Zusammenfassung und Empfehlungen

5.1 Koordinationsbedarf und Moglichkeiten der Engpassbehebung

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie ist die Erwartung, dass im Verteilnetzsektor zukunftig
ein zunehmender Bedarf nach einer Koordination des Einsatzes von Flexibilitaten bei Erzeu-
gern, Verbrauchern und Speicherbetreibern zwischen Netzbetreibern und Marktteilnehmern
entstehen wird. Unter Flexibilitat wird dabei die Fahigkeit verstanden, die Einspeisung ins Netz
oder die Entnahme aus dem Netz auf Veranlassung durch den Verteilnetzbetreiber (VNB) oder
einen anderen Akteur direkt (Steuerung) oder indirekt (Anreize oder Nutzungsbeschrankungen)
zu beeinflussen. Flexibilitatsanbieter sind im Allgemeinen Marktakteure (Erzeuger, Verbrau-
cher, Speicherbetreiber, Lieferanten, Aggregatoren etc.) und nicht die VNB selbst. Die Rolle
des VNB wird in dieser Studie eng mit der Aufgabe des Netzbetriebs identifiziert, unabhéngig
davon, ob ein VNB Teil eines integrierten Versorgungsunternehmens ist oder nicht. Es wird
davon ausgegangen, dass VNB unabhangig vom Entflechtungsgrad verpflichtet sind, allen Akt-

euren diskriminierungsfrei Netzzugang zu gewahren, auch fir die Nutzung von Flexibilitaten.

Koordinationsbedarf in Bezug auf den Flexibilitatseinsatz kann zum einen daraus resultieren,
dass Flexibilitaten geeignete Losungsoptionen zur Behebung netzseitiger Probleme sein kon-
nen, andererseits aber auch zum Nutzen von Marktteilnehmern eingesetzt werden kdnnen, so
dass Nutzungskonflikte zwischen netz- und marktseitigen Akteuren auftreten kénnen. Zum an-
deren kann der marktdienliche Einsatz von Flexibilitaten (zu dem hier auch die Erbringung von
Regelleistung gezéhlt wird) auch zur Ursache von netzseitigen Problemen werden, da Netze
nicht auf einen durch aktive Steuerung gleichgerichteten Einsatz aller bestehenden Flexibilita-
ten ausgelegt sind. Die Studie geht daher der Frage nach, wie eine solche Koordination des
Flexibilitatseinsatzes zwischen Markt und Netz ausgestaltet werden kann und welche prozessu-
alen, technischen und gesetzlichen bzw. vertraglichen Anforderungen sich im Hinblick auf die
Umsetzung moglicher Koordinationsmodelle ergeben. Dabei wird das Leitziel verfolgt, nur so
wenig Koordinations- und damit ggf. einhergehenden Regulierungsaufwand vorzusehen wie
fallweise erforderlich, um eine moglichst unbeschrénkte und kostengtinstige Entwicklung von

Nutzungskonzepten und ggf. Méarkten flr Flexibilitaten zu unterstutzen.

Aus der Analyse geht hervor, dass zwei grundlegende Ansatze zur Behebung von netzseitigen
Problemen (die im Rahmen der Studie unter dem Begriff des Engpasses [EP] zusammengefasst
werden) denkbar sind, ndmlich
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o der hier als EP-Beseitigung bezeichnete Ansatz, bei dem VNB auf eigene Kosten (die spater
uber die Netzentgelte sozialisiert werden) geeignete Gegenmalinahmen veranlassen, um den

Engpass ohne Auswirkungen auf die Transaktionen der Marktteilnehmer zu beheben, und

e der hier als EP-Bewirtschaftung bezeichnete Ansatz, bei dem VNB die marktseitigen
Transaktionen durch Vorgabe von Einsatzbeschrankungen (analog der VVergabe von Trans-
portkapazitat im Ubertragungssektor) so begrenzen, dass Engpasse im ldealfall gar nicht
mehr auftreten, wofiir die Marktteilnehmer dann allerdings NutzeneinbuBen beim Einsatz

von Flexibilitaten hinnehmen mussen.

Dabei wird davon ausgegangen, dass rein netzseitige betriebliche Moglichkeiten zur Vermei-
dung oder Behebung von Engpéssen wie z. B. SchaltmaRnahmen oder Einstellungen von Span-
nungsregelungsmoglichkeiten bereits ausgeschopft sind und ein Netzausbau zumindest nicht
unverzogert moglich ist oder auch grundsétzlich in Frage gestellt wird. Gerade in solchen Situ-
ationen kommt als Mal3nahme zur EP-Beseitigung der Einsatz von Flexibilitaten in Frage. Mit
der obigen Aussage, dass solche MaRnahmen sich nicht auf Transaktionen der Marktteilnehmer
auswirken, ist gemeint, dass Marktteilnehmer hier uneingeschrankt ihre Flexibilitaten unterei-
nander vermarkten kénnen. Die Anweisung eines Flexibilitatseinsatzes durch einen VNB ist
dann als eine zusatzliche Transaktion zu verstehen, die die bestehenden Transaktionen nicht
beeintrachtigt, wohl aber zu einer Anderung des physischen Einsatzes der Flexibilitaten fihrt.
Beispielsweise kann sich der VNB zur EP-Beseitigung angewiesene Flexibilitatseinsatz auf
eine andere, zuvor nicht vermarktete Flexibilitdtsoption beziehen. Er kann sich u. U. sogar auch
auf dieselbe Flexibilitat beziehen, etwa in Form eines gegenléufigen Einsatzes. Entscheidend
ist, dass die von den Marktteilnehmern bereits getétigten Geschéfte nicht riickgéngig gemacht

oder angepasst werden mussen.

Der Begriff der EP-Bewirtschaftung ist nicht zwangslaufig damit verbunden, dass VNB hier-
durch Erlose erzielen; dies ist zwar grundsétzlich mdglich, wenn VNB die begrenzte Netzka-
pazitat fir die Flexibilitatsnutzung durch Auktionen vergeben. Realistischer dirften im Verteil-
netzsektor aus Aufwandsgrinden aber zumindest in der Anfangszeit Bewirtschaftungsformen
sein, die auf eine Rationierung des Flexibilitatseinsatzes oder die Buchung von Netzkapazitat
hinauslaufen und die in der Regel nicht zu Erlésen beim VNB fiihren. Ein Beispiel fir eine
bereits praktizierte Form der EP-Bewirtschaftung ist die zeitweise Sperrung der Ansteuerbar-
keit von Elektrowarmeanwendungen im Haushaltssektor durch VNB. Sie bewirkt, dass Markt-
teilnehmer in den Sperrzeiten die Flexibilitaten dieser Verbraucher nicht einsetzen kénnen.
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Die beiden Ansétze der EP-Beseitigung und -Bewirtschaftung miissen sich nicht gegenseitig
ausschlieBBen. Vielmehr kdnnen MalRnahmen der EP-Beseitigung als Riickfallebene auch dann
benotigt werden, wenn eine EP-Bewirtschaftung stattfindet. Zudem kénnen in unterschiedli-

chen Teilen eines Netzes auch unterschiedliche Ansétze zur Anwendung kommen.

5.2 Koordinationsmodelle 1 und 2 (Engpassbeseitigung)

In dieser Studie werden drei Koordinationsmodelle herausgearbeitet, die im Detail jeweils in
vielféltigen Ausgestaltungsformen umsetzbar sind. Das Koordinationsmodell 3 beruht auf dem
Ansatz der EP-Bewirtschaftung; es wird in Abschnitt 5.3 behandelt. Die Koordinationsmodelle
1 und 2 beruhen auf dem Ansatz der EP-Beseitigung. Sie unterscheiden sich v. a. dahingehend,
ob VNB die jeweiligen Flexibilitaten weitgehend exklusiv nutzen (Modell 1) oder ob ein Wett-

bewerb mit anderen Nutzungsmadglichkeiten der Flexibilitaten vorliegt (Modell 2):

e Modell 1 sieht Prozesselemente zur EP-Vorhersage und -Beseitigung im Wesentlichen nur
im unmittelbaren Echtzeitbetrieb des Netzes vor. Die Identifikation bestehender oder unmit-
telbar drohender Engpésse erfolgt hier auf Basis von Echtzeitmesswerten oder nicht-netzbe-
zogenen Informationen etwa zur witterungsabhéngigen Hohe der EE-Einspeisungen durch
entsprechende Analysefunktionen des Netzleitsystems. Wenn Probleme identifiziert wer-
den, die Gegenmalinahmen erfordern, werden diese unmittelbar veranlasst, sei es durch di-
rekte Ansteuerung oder durch Anweisung eines Flexibilitatsanbieters, der dann die Steue-
rung Gbernimmt. Ein Beispiel fiir die Umsetzung dieses Modells ist der Einsatz des Einspei-

semanagements durch VNB in Deutschland.

e Modell 2 sieht hingegen vor, dass zur Beseitigung moglicher Netzengpésse auch Flexibili-
tatsoptionen eingesetzt werden, die eine vorherige Abstimmung mit Marktteilnehmern er-
fordern, da sie grundsétzlich auch fiir andere Zwecke eingesetzt werden kénnen und somit
in einem Nutzungswettbewerb stehen. Dies kénnten z. B. verbrauchsseitige Flexibilitaten
oder der Einsatz von Speichern sein. Um die notwendige Abstimmung zu ermdglichen, setzt
dieses Modell eine vorausschauende EP-Vorhersage voraus, die friihzeitigere Entscheidun-
gen ermdglicht, dafur allerdings auch in grélierem Umfang Eingangsdaten bendtigt, aus de-

nen eine Netzzustandsprognose abgeleitet werden kann.

Die Entscheidung, welches dieser Grundmodelle und welche Ausgestaltung im Detail fur die

Erkennung und Beseitigung von Engpéassen in einem bestimmten Netz oder Netzabschnitt am
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besten geeignet ist, kann sinnvollerweise nur der betroffene VNB treffen. Die Gutachter halten
es weder fir sinnvoll noch fur erforderlich, Netzbetreibern hierflr eine enge VVorgabe zu ma-
chen, da hiermit letztlich ineffiziente Gestaltungen verbunden sein kénnten. Es sollten aber
verschiedene Voraussetzungen geschaffen werden, um Netzbetreibern Méglichkeiten und An-

reize flr effiziente Gestaltungsentscheidungen einzurdumen:

Ermachtigung der VNB zur Nutzung von Flexibilitaten

Zunéchst sollten VNB — sofern dies nicht bereits der Fall ist — grundsétzlich dazu ermachtigt
werden, Flexibilitatsoptionen als eines von mehreren verfiigbaren Mitteln zur Beseitigung netz-
seitiger Probleme einzusetzen. Mit dieser Erméachtigung ist zundchst nur verbunden, dass die
Nutzung solcher Optionen durch VNB zugelassen wird, nicht jedoch, dass den VNB ein Vor-
rang zu deren Nutzung eingerdumt wird. Fur das Einspeisemanagement erscheint allerdings
auch eine konkrete gesetzliche Vorrangregelung sinnvoll, damit die betriebliche Verfligbarkeit
dieser Flexibilitat abgesichert wird, so dass sie ggf. auch schon im Netzplanungsstadium be-
riicksichtigt werden kann, und damit VNB nicht mit einer Vielzahl von Erzeugungsanlagenbe-
treibern Einzelvereinbarungen abschlieRen mussen. Fir Flexibilitatsoptionen, die in einem Nut-
zungswettbewerb stehen, sollten VNB als Nachfrager gegenuber den Flexibilitatsanbietern auf-
treten und geeignete Vereinbarungen abschlieRen durfen. Da hiermit — sofern nicht explizit ge-
regelt — keine VVorrangrechte verbunden sind, muss diese Mdglichkeit nicht von Vornherein auf
bestimmte Flexibilitdtsoptionen eingeschrankt werden; sie sollte vielmehr auch gegenuber zu-

klnftig entwickelten Flexibilitdtskonzepten offen sein.

Vergiitung fiir Flexibilitatseinsatze

Fir den netzdienlichen Einsatz von Flexibilitaten sollten durch den VNB ebenso angemessene
Vergutungen gezahlt werden mussen wie fur den marktseitigen Einsatz. Dies ergibt sich bei
marktbasiert beschafften Flexibilitaten automatisch. Bei Flexibilitaten, die auf Basis einer ge-
setzlichen Vorrangregelung ergriffen werden kénnen (wie z. B. entsprechend obiger Empfeh-
lung beim Einspeisemanagement) sollte dies explizit vorgesehen werden, um zu vermeiden,
dass der Einsatz der Flexibilitaten wirtschaftlich zulasten der Flexibilitdtsanbieter geht. Die
Kosten des Flexibilitatseinsatzes sollten von Netzbetreibern auf die gleiche Weise getragen und
uber Netzentgelte refinanziert werden wie andere Netzkosten, um eine mit Blick auf die Ge-
samtkosten effiziente Auswahl von Lésungen zur EP-Beseitigung zu unterstiitzen. Aus dieser
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Zielsetzung ergeben sich auch Herausforderungen an die Gestaltung des Regulierungsrahmens
fur die Ermittlung von Netzkosten und Netzentgelten, sowohl hinsichtlich der grundsétzlichen
Schaffung von Anreizen fur die Auswahl kostenminimaler Losungen als auch hinsichtlich der
Vermeidung einer Bevorzugung von kapitalintensiven Ldsungen (siehe Abschnitt 2.6). Eine
detaillierte Analyse und Bewertung von Gestaltungsmaglichkeiten der Netzentgeltregulierung
ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.

Hinsichtlich der Vereinbarung von preislichen Konditionen bei der marktbasierten Beschaffung
von Flexibilitaten sollten VNB — unter der Pramisse, dass sie einen hinreichend starken Anreiz
zur Auswahl kosteneffizienter Losungen haben — grundsatzlich nach freiem Ermessen handeln
konnen, ahnlich wie z. B. bei der Beschaffung von Betriebsmitteln. Dies schliel3t auch die Mdg-
lichkeit ein, Preiselemente zu vereinbaren, die sich auf die von einem Netzkunden bezogene
Energie beziehen und die zeitlich variieren. Solche Preiselemente wirken wie Anpassungen der
arbeitsbezogenen Netzentgelte und kénnen auch gemeinsam mit diesen abgerechnet werden.
Es empfiehlt sich jedoch, klar zwischen diesen frei vereinbarten Preiselementen und den regu-
lierten Netzentgelten zu unterscheiden und nicht etwa eine solche Preisvereinbarung als Ein-
flhrung zeitvariabler Netzentgelte zu bezeichnen. Dies wiirde zu dem logischen Schluss fiihren,
dass auch diese zeitlich variablen Komponenten in @hnlicher Weise reguliert werden missten
wie die Netzentgelte, was dem Wesen einer grundsétzlich freien Vereinbarung von Preiskondi-
tionen mit Marktteilnehmern widersprechen und vermutlich auch den Spielraum fir solche Ver-

einbarungen einengen wiurde.

Nachweispflichten

Soweit es gelingt, eine in diesem Sinne effiziente Anreizsituation zu schaffen, mussen den VNB
bei diesen Koordinationsmodellen keine weitreichenden Nachweispflichten auferlegt werden.
Gleichwohl kann es insbesondere im Hinblick auf regulierte Flexibilitdtsoptionen wie das Ein-
speisemanagement sinnvoll sein, zumindest einen VVorbehalt fur die Erbringung von Nachwei-
sen fir die Notwendigkeit ergriffener MalRnahmen vorzusehen. Realisiert werden konnte dies
etwa durch eine verpflichtende Funktionalitat im Netzleitsystem, die im Falle von Flexibilitéts-
abrufen die zugrunde liegenden Netzzustandsdaten archiviert, so dass diese bei Bedarf rekon-
struiert und vorgelegt werden kénnen. Erforderlich erscheint dies v. a. dann, wenn es nicht
gelingt, Anreize fir einen kosteneffizienten Netzbetrieb zu vermitteln, oder wenn Zweifel an

deren ausreichender Wirksamkeit bestehen. Solche Verpflichtungen sollten aber nicht so weit
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gehen, dass VNB hierdurch faktisch in ihrem Entscheidungsspielraum eingeschrankt werden
oder zur Vermeidung von Nachweispflichten auf andere, evtl. weniger effiziente Losungen aus-
weichen. Es sollte auch nicht ausgeschlossen werden, dass VNB situationsabhangig entschei-
den, ob sie marktbasierte (z. B. verbrauchs- oder speicherseitige) oder regulierte Flexibilitats-
optionen (z. B. Einspeisemanagement) einsetzen. So kénnen regulierte Optionen auch als Rick-
fallebene flr den Fall dienen, dass die marktbasierte Beschaffung von Flexibilitat erfolglos aus-

geht (etwa aufgrund des Wettbewerbs mit anderen Nutzern).

Fragen zur Kostenabgrenzung bei nicht entflochtenen VNB

Bei VNB, die Teil eines integrierten Versorgungsunternehmens sind, kénnen Risiken einer
missbréuchlichen Gestaltung im Zusammenhang mit dem netzdienlichen Einsatz von Flexibi-
litdten entstehen, etwa indem intern Gberhohte Preise fur die Bereitstellung von Flexibilitat ver-
rechnet werden, die dann in die Netzentgelte eingehen, oder indem die Kosten von Flexibili-
tatsoptionen — beispielsweise fur Steuereinrichtungen oder die Vorhaltung eines Speichers —
den Netzkosten zugerechnet, die ggf. erzielten Vermarktungserlose (in Zeiten, in denen die
Flexibilitat nicht netzdienlich eingesetzt wird) jedoch nicht der Netzsphdre zugerechnet werden.
Um eine solche missbrauchliche Praxis zu verhindern, kann es erforderlich sein, im Rahmen
der regulatorischen Kostenprifung detaillierte Informationspflichten fur VNB hinsichtlich der

durch Flexibilitatseinséatze bedingten Kosten und ggf. Erlose vorzusehen.

5.3  Koordinationsmodell 3 (Engpassbewirtschaftung)

Die Koordinationsmodelle 1 und 2 sind fur viele der in dieser Studie betrachteten Fallkonstel-
lationen geeignet und ausreichend, stoRen allerdings u. U. an ihre Grenzen, wenn Engpasse
durch den Einsatz von Flexibilitdten ausgeldst werden und im Wesentlichen auch nur durch
Anderungen im Einsatz derselben Flexibilitaten behoben werden konnen. Dies kann z. B. bei
intensiver marktdienlicher Nutzung verbrauchsseitiger Flexibilitdten — etwa im Bereich von
Elektrowédrmeanwendungen im Haushaltssektor — der Fall sein. Dann mussten diese Flexibili-
taten vom VNB im benotigten Umfang durch ein Gegengeschift ,,zuriickgekauft* werden, was
zu einem unauflésbaren Nutzungskonflikt fuhren oder dem betroffenen Flexibilitatsanbieter ein
signifikantes Potential zur Ausiibung von Marktmacht er6ffnen wiirde: Er konnte dann zunéchst
durch marktbasierten Einsatz der Flexibilitat bewusst Engpésse provozieren, um anschlieend

zu Uberhdhten Preisen die Mittel zur EP-Beseitigung bereitzustellen. In solchen Féllen, die mit
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dem Auftreten struktureller, dauerhafter Engpésse im (insbesondere grenziiberschreitenden)
Ubertragungsnetz vergleichbar sind, kann es erforderlich werden, auf eine EP-Bewirtschaftung
iiberzugehen, deren Umsetzung keineswegs so aufwindig sein muss wie die UNB-seitigen

Konzepte zur Bewirtschaftung von Transportkapazitéten:

Das Koordinationsmodell 3 beruht auf dem Ansatz der EP-Bewirtschaftung. Es umfasst eben-
falls eine vorausschauende EP-Vorhersage, die hier allerdings genutzt wird, um die Kapazitat
des Netzes fur den Einsatz von Flexibilitat zu ermitteln. Diese Kapazitat wird anschlieRend
bewirtschaftet, indem Flexibilitatsanbietern Grenzen beziiglich des Flexibilitatseinsatzes aufer-
legt werden (hier als ,,Rationierung™ bezeichnet) oder die Moglichkeit eroffnet wird, sich
Rechte zur (ggf. anteiligen) Nutzung der begrenzten Netzkapazitit zu sichern (hier als ,,Bu-
chung* bezeichnet). Die Bewirtschaftung kann, muss aber nicht mit Erlosen fiir den VNB ver-
bunden sein. Ein Anwendungsbeispiel ist die in der Schweiz bereits von vielen VNB prakti-
zierte temporére Sperrung der Ansteuerbarkeit von Elektrowdrmegeraten bei Haushaltskunden,
deren Flexibilitdten von Aggregatoren zur Bereitstellung von Regelleistung genutzt werden.
Die VNB erzielen hiertiber keine Erlose, tragen aber auch keine Kosten, wohingegen sich fir

die Flexibilitatsanbieter wahrend der Sperrung Nutzeneinbul3en ergeben.

Dem Vorteil, dass Engpésse hierdurch vermieden oder behoben werden kénnen, ohne dass die
VNB Kosten der EP-Beseitigung tragen mussen und dabei u. U. dem Risiko des Marktmacht-
missbrauchs einzelner Flexibilitatsanbieter ausgesetzt sind, steht der Nachteil gegenuiber, dass
Marktteilnehmer das Vermarktungspotential der Flexibilitdten nur noch eingeschrankt nutzen
kdnnen. Dies kann, muss aber nicht als verursachungsgerecht und angemessen angesehen wer-
den. Die Bewertung eines Modells, bei dem der Einsatz von Flexibilitdten auch dauerhaft auf
das netzvertragliche MaR beschréankt und den VNB kein Anreiz vermittelt wird, die Aufnahme-
kapazitat des Netzes fiir weitere Flexibilitaten zu erweitern, hdngt maligeblich von der grund-
satzlichen Zielsetzung in der Abwégung von Netzausbau und Ausschopfung von Flexibilitats-
potentialen ab (siehe Abschnitt 2.4): Wenn primér das Paradigma vorherrscht, dass die Flexi-
bilitdtsnutzung nur im Rahmen vorhandener Netzkapazitéten zugestanden werden sollte, ist die
dauerhafte Anwendung von Modellen zur EP-Bewirtschaftung durchaus konsequent. Das ge-
genteilige Paradigma, wonach die Netzkapazitat (mittel- oder langerfristig) an den auch durch
Einsatz kundenseitiger Flexibilitdten bedingten Transportbedarf angepasst werden sollte, ist
hingegen eher mit den Koordinationsmodellen kompatibel, die auf der EP-Beseitigung beruhen,

nicht hingegen mit einer dauerhaften EP-Bewirtschaftung. Eine generelle Empfehlung fir eines
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dieser Paradigmen kann an dieser Stelle nicht gegeben werden, da hierzu die Kosten des Netz-
ausbaus und der 6konomische Nutzen von Flexibilitaten miteinander abgewogen werden muss-
ten. Vielmehr ist zu erwarten, dass sich die Relationen dieser Bewertungsaspekte mit der Zeit
veréndern, so dass eine langfristige eindeutige Festlegung auf eines der Paradigmen 6kono-
misch vermutlich nicht angemessen waére, sondern situationsabhangig entschieden werden

sollte, inwieweit der Anwendung des Koordinationsmodells 3 stattgegeben wird.

Regulatorische Anforderungen

In jedem Fall erscheint es allerdings geboten, die Anwendung dieses Koordinationsmodells re-
gulatorisch restriktiver zu handhaben als die Anwendung der auf EP-Beseitigung abstellenden
Modelle 1 und 2. Aus Sicht der Gutachter sollten hierbei sowohl die Entscheidung eines VNB,
eine Form der EP-Bewirtschaftung einzufuhren, als auch deren Parametrierung und insbeson-
dere die Hohe der ermittelten ,,Kapazitit® fiir den Flexibilititseinsatz einer Nachweispflicht und
regulatorischen Prufungsmdglichkeit unterworfen werden, um einer GbermaRigen und somit
evtl. ineffizienten Nutzung dieses Instruments vorzubeugen. Dieser VVorbehalt der regulatori-
schen Uberpriifung und wesentliche dabei zu beriicksichtigende Ziele wie gesamtwirtschaftlich
effiziente EP-Behandlung, Diskriminierungsfreiheit und Vermeidung von Marktmacht- und
Missbrauchspotentialen sollten gesetzlich verankert werden. Fiir die Konkretisierung einer
praktikablen VVorgehensweise hierzu wéren hingegen auch Handlungsleitlinien in Form von
Branchenvereinbarungen vorstellbar, an denen neben den Netzbetreibern auch Flexibilitatsan-
bieter und andere betroffene Akteure mitwirken sollten. Die Regulierungsbehdrde misste dann
nur noch im Fall von Auseinandersetzungen tber die Umsetzung und Einhaltung der Leitlinien

eingeschaltet werden.

Es ist zudem zu beachten, dass konkrete Umsetzungsformen der EP-Bewirtschaftung vermut-
lich sehr spezifisch auf bestimmte Flexibilitdtsoptionen zugeschnitten sein massen, um wirk-
sam und praktikabel zu sein und nicht von Marktteilnehmern umgangen werden zu kdnnen. Sie
beziehen sich gleichsam auf bestimmte ,,Flexibilitdtsprodukte. Eine universelle Ausgestaltung
etwa in der Form, dass die Netzkapazitat fur Flexibilitatseinsatze einfach als die Fahigkeit des
Netzes definiert wird, Abweichungen von einer ,,natiirlichen* Lastganglinie aufzunehmen, ist
aus derzeitiger Sicht schwer vorstellbar, da solche Abweichungen auch ohne aktiven Flexibili-

tatseinsatz auftreten und daher kaum erkannt werden konnte, inwieweit Flexibilitdten ,,im Ver-
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borgenen* eingesetzt werden, um die Bewirtschaftung zu unterlaufen. Die heute bereits einge-
setzte Bewirtschaftungsform der Sperrung der Ansteuerbarkeit von Elektrowérmeanwendun-
gen ist z. B. hochgradig spezifisch, weil sie sich ausschlieBlich auf die Flexibilitdten genau

dieser Verbrauchseinrichtungen bezieht, die von den VNB direkt angesteuert werden kénnen.

Im Hinblick auf die letztgenannte Anwendungsform kann bei einer restriktiveren regulatori-
schen Handhabung die Frage aufkommen, ob hierdurch nicht das von den VNB mit den Sper-
rungen verfolgte Ziel, die Netzentgeltzahlungen an vorgelagerte Netzbetreiber zu minimieren,
konterkariert wird. Hier steht dem Vorteil der Erweiterung des Spielraums fir die Nutzung von
Flexibilitaten somit ein moglicher Nachteil hinsichtlich der Netzentgelte bei dem betroffenen
VNB gegentber. Dieser Nachteil beruht allerdings auf einem Verteilungseffekt; die von einem
VNB eingesparten Entgeltzahlungen an vorgelagerte Netzbetreiber missen letztlich von ande-
ren Nutzern des vorgelagerten Netzes aufgebracht werden. Die Erweiterung des Spielraums fiir
die Flexibilitatsnutzung kann hingegen zur Reduzierung der Gesamtsystemkosten beitragen,
indem ein potentieller Nutzen der Flexibilitat realisiert wird. Nach Auffassung der Gutachter
sollte im Zweifel dem gesamtwirtschaftlichen Nutzen Prioritat gegeniber den mit Netzentgel-

ten verbundenen Verteilungseffekten eingeraumt werden.

5.4 Zusammenfassende Darstellung der Koordinationsmodelle

Bild 5.1 zeigt die wesentlichen Elemente der drei Koordinationsmodelle im Uberblick. Fiir die
mafgeblichen Akteure VNB und Flexibilitatsanbieter sind — nach Koordinationsmodellen farb-
lich unterschieden — die jeweiligen Prozesselemente und Interaktionen zwischen den Akteuren
dargestellt, und zwar jeweils fiir die Zeitbereiche der vorausschauenden Betriebsplanung und
des Echtzeitbetriebs. Die auch bei Koordinationsmodell 3 optional mdgliche Ergdnzung um
eine Echtzeit-EP-Vorhersage und -Beseitigung ist hier nicht eingezeichnet, da sie keinen kon-

stituierenden Bestandteil dieses Modells darstellt.

Fur eine tabellarische Gegeniiberstellung der wesentlichen Eigenschaften der drei Koordinati-

onsmodelle sei auf Abschnitt 3.8 verwiesen.
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Evtl. Daten von Evtl. Flex.-Anforderung
sonstigen Akteuren Uberlagerter Netzbetreiber
VNB
Echtzeit-EP-Vorhersage/-Beseitigung
KM2 KM2
Vorausschauende EP-Vorhersage Echtzeit-EP-Vorhersage/-Beseitigung

M3 \Jorausschauende EP-Vorhersage
mit Kapazitatsermittlung

Markbasierte EP-Bewirtschaftung Abruf
Flexibilitatsbeschaffungfl (ggf. mit Notwendig- vergitung &
keits-Nachweis) Vergutung
,I:Iet))('.-t Flex.-Einsatz
noieter auf Abruf
KM2 v KM2 . .
Abstimmung (iber Flexibilitatseinsatz Flex.-Einsatz Flex.-Einsatz
gem. Beschaffung auf Abruf
KM3 _ . KM3 .
Teilnahme an EP-Bewirtschaftung Flex.-Einsatz
(z.B. Rationierung oder Buchung) gem. Bewirtschaftung
Mittel-/Kurzfristbetriebsplanung Echtzeitbetrieb

Bild5.1:  Uberblick tiber wesentliche Elemente der Koordinationsmodelle (KM) 1-3

5.5 Umsetzungsaspekte

Alle vorgestellten Koordinationsmodelle erfordern die Implementierung bestimmter System-
komponenten bei den VNB und teilweise auch den Marktteilnehmern sowie verschiedenartiger

Elemente der Kommunikation zwischen den Akteuren:

e VNB missen in der Regel ihre Leitsysteme erweitern, wenn systematisch und regelmaliig
EP-Vorhersagen durchgefihrt und geeignete MalRnahmen zur EP-Beseitigung identifiziert
werden missen. Die Auswahl und Gestaltung der benétigten Komponenten sollte weitge-
hend Sache der VNB sein. Bei der Aufnahme von Messwerten zur Abbildung des aktuellen
Netzzustands konnen in Zukunft neben netzseitigen Messpunkten evtl. auch Mess- und Zahl-
werte genutzt werden, die beim Smart Metering erfasst werden. Hierbei kénnen Anforde-
rungen an den Datenschutz relevant werden, soweit vertrauliche und evtl. auch personen-
bezogene Daten (insb. Zahlwerte) verwendet werden. Zudem sind unabhangig davon, wel-
che Daten verwendet werden, Anforderungen an die Datensicherheit zu beriicksichtigen,

da die zuverlassige Erkennung von Engpéssen sicherheitsrelevant ist. Die letztgenannten
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Anforderungen sind aber nicht grundsatzlich neu, da sie auch — und zwar aufgrund der Aus-
wirkungen moglicher Netzstorungen in noch starkerem Mal3e — fur die hoheren Netzebenen

gelten.

e Kommunikationserfordernisse zwischen VNB und Marktteilnehmern kénnen sich einer-
seits durch den Bedarf des VNB nach Eingangsdaten fiir eine vorausschauende EP-
Vorhersage und andererseits im Zusammenhang mit der Abstimmung und Steuerung/An-
weisung des Einsatzes von Flexibilitdtsoptionen ergeben. Hierbei kann es erforderlich sein,
Marktteilnehmer (und auch Netzbetreiber untereinander) durch gesetzliche Regelung zur
Bereitstellung bendtigter Daten zu verpflichten, soweit dies nicht in ihrem naturgemafRen
eigenen Interesse ist. Daruiber hinaus werden hier Standardisierungen von Datenaustausch-
formaten und -prozessen (ahnlich wie z. B. im Zusammenhang mit dem Bilanzierungssys-

tem) erforderlich sein.

Grundsatzlich lassen die Ergebnisse der Studie erkennen, dass die Koordinationsmodelle im
Detail sehr unterschiedlich ausgestaltet werden kdnnen und sich aus den Gestaltungsdetails
auch sehr unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich Datenkommunikation und Systemkom-
ponenten ergeben kdnnen. Es erscheint hierbei nicht sinnvoll, friihzeitig bestimmte Ausgestal-
tungsdetails universell festzulegen, da dann eine der jeweiligen Fallkonstellation angemessene
Gestaltung kaum mdglich ist. Vielmehr ist zu erwarten, dass sich mit dem Auftreten konkreter
Probleme, die eine Koordination erfordern, auch konkrete Ldsungen entwickeln werden, die
anfangs stark fallspezifisch gepragt sein werden und erst bei zunehmend verbreitetem Einsatz

starker einander angeglichen werden sollten.

Die fruhzeitige Schaffung eines geeigneten rechtlichen Rahmens sollte sich im Wesentlichen
auf die oben erdrterten Erméachtigungsgrundlagen fiir VNB und Mitwirkungspflichten der
Marktteilnehmer fokussieren. Grundlegend sollte zudem sichergestellt sein, dass der gesetzli-
che Rahmen die VNB unabhangig vom Grad ihrer Entflechtung von anderen Unternehmens-
bereichen dazu verpflichtet, ihr Netz diskriminierungsfrei und mit moglichst geringen Ein-
schréankungen allen Marktakteuren zur Verfligung zu stellen, auch fiir den Einsatz von Flexibi-
litdten, und dass die VNB ggf. eingerdumte VVorrangrechte fir die Flexibilitatsnutzung (z. B.
flr das Einspeisemanagement) nur im notwendigen bzw. wirtschaftlich sinnvollen Umfang nut-

zen.
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Im Anschluss daran sollte von politischer und regulatorischer Seite vorrangig ein Monitoring
der Entwicklung des Einsatzes flexibilitatsbasierter Losungsoptionen und der hiermit evtl. ver-
bundenen Koordinationsbedirfnisse und sich herausbildenden Koordinationsansétze angestrebt
werden. Hieraus kann je nach Entwicklung weiterer Handlungsbedarf abgeleitet werden, etwa
wenn sich zeigt, dass die Ausgestaltung der praktizierten Koordinationsmodelle starker verein-
heitlicht werden sollte, oder wenn Hinweise darauf vorliegen, dass die Koordination nicht wie

gewinscht funktioniert und hierdurch potentiell einsetzbare Flexibilitaten ungenutzt bleiben.

Fur die Entwicklung von ggf. bendtigten Standards kann zu gegebener Zeit ein Standardisie-
rungsprozess initiiert und organisiert werden, an dem v. a. Vertreter der betroffenen Akteure
bzw. ihrer Verbande mitwirken sollten. Ggf. sollte auch hierfur eine gesetzliche Grundlage ge-

schaffen werden, ohne jedoch Details gesetzlich zu regeln.

Ein derzeit diskutierter Aspekt im Hinblick auf die Umsetzung von Koordinationsmodellen be-
trifft die Frage, ob hierbei ein Ampelphasen-Konzept eingefuhrt werden sollte. Hierzu hat die
Analyse in dieser Studie ergeben, dass sich die Ampelsystematik zwar als hilfreiches gedank-
liches Konzept bei der Diskussion (ber Koordinationsmodelle anbietet, jedoch kaum als ein
Element fur die operative Umsetzung solcher Modelle geeignet ist, da eine eindeutige Zuord-
nung von Zustanden und Mal3nahmen zu Ampelfarben schwierig ist und die Einteilung in we-
nige Ampelfarben als Signal fiir die Veranlassung von MaRnahmen zu grob ist. Die Uberle-
gung, ein solches Konzept explizit als Koordinationsinstrument zu implementieren, erscheint
daher nicht verfolgenswert. Die in dieser Studie diskutierten Koordinationsmodelle kénnen und
sollten ohne ein solches Instrument der Zustandsklassifizierung konzipiert werden. (Dies
schlieBt jedoch nicht aus, dass im Rahmen bilateraler Vereinbarungen zwischen Akteuren —
z. B. einem VNB und einem Flexibilitatsanbieter — Ampelfarben oder vergleichbare Stufenmo-
delle zur Ubermittlung von Abruf- oder Preissignalen verwendet werden, da diese dann eindeu-

tig und nach dem Ermessen der beteiligten Akteure festgelegt werden kénnen.)

Ein weiterer in der Studie untersuchter Prufungsaspekt betrifft die Kompatibilitat der darge-
stellten Koordinationsmodelle mit den auf EU-Ebene entwickelten Network Codes. Hier sind
aber keine Kompatibilitatsprobleme erkennbar, da die in den (ohnehin relativ allgemein formu-
lierten) Network Codes geregelten Anforderungen tiberwiegend aus der UNB-Perspektive her-

vorgehen und somit kaum Vorgaben fiir die Gestaltung VNB-seitiger Prozesse machen.
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5.6  Kurz- bis mittelfristiger Handlungsbedarf

Zusammenfassend l&sst sich aus der vorliegenden Studie im Hinblick auf kurz- bis mittelfristi-
gen politischen und regulatorischen Handlungsbedarf in erster Linie die Empfehlung ableiten,
grundsatzliche Voraussetzungen fir die netzdienliche Nutzung von Flexibilitatsoptionen sowie
die Gestaltung und Einfiihrung ggf. notwendiger Koordinationsinstrumente zu schaffen. Dies

umfasst insbesondere

¢ die Erméachtigung von VNB, kundenseitige Flexibilitaten als eine weitere Losungsoption zur

Beseitigung von Netzengpassen einzusetzen (soweit diese Mdglichkeit nicht schon besteht),

e ggf. die Schaffung von Regelungen fur den Einsatz des Einspeisemanagements (Nutzungs-
rechte, prozessuale Umsetzung, Vergitungsregelungen, evtl. Nachweispflichten fur die An-

gemessenheit des Einsatzes),

¢ die Schaffung eines Rahmens fir die Netzkosten- und Netzentgeltregulierung, aus dem An-
reize zur Minimierung der gesamten Netzkosten einschlieflich der durch den Einsatz von
Flexibilitatsoptionen bedingten Kosten hervorgehen, wobei die Anreize méglichst technolo-
gieneutral sein sollten, also z. B. nicht zu einer unsachgerechten Bevorzugung von kapital-

intensiven Losungen fihren sollten,

o die Sicherstellung eines regulatorischen Rahmens, der auch bei VNB, die nicht von anderen
Unternehmensbereichen entflochten sind, zu einer sachgerechten Zuordnung von Kosten
und ggf. Erlésen durch die Vorhaltung und Nutzung von Flexibilitaten zu den Kostensphéren
des Netzes und der anderen Unternehmensbereiche fiihrt und verhindert, dass im Rahmen

einer internen Leistungsverrechnung tberhohte Kosten angesetzt werden kénnen,

¢ die Erméchtigung von VNB, bei Bedarf — etwa bei Auftreten von Nutzungskonflikten — Ko-
ordinationsmodelle fir den Flexibilitatseinsatz an der Schnittstelle Markt/Netz auszugestal-
ten und anzuwenden (und zwar, soweit sachgerecht, in einer nach Netzebenen und Teilnetz-
gebieten differenzierten Form, um eine maoglichst effiziente, auf das Notwendige begrenzte
Koordinationstatigkeit zu ermdglichen, die die Entwicklung der Flexibilitdtsnutzung nicht

unnotig stark einschrankt oder wirtschaftlich belastet),

¢ die Anforderung an VNB, speziell im Fall der EP-Bewirtschaftung (Koordinationsmodell 3)
—d. h. konkret auch bei der weiteren Anwendung der heutigen Praxis, die Ansteuerbarkeit
von Elektrowédrmegeraten zeitweise zu sperren — nachzuweisen, dass die Einfihrung bzw.

weitere Nutzung und die Gestaltung dieses Instruments angemessen sind und hierbei die



112 Abschlussbericht fir BFE, 09.07.2015 consentec

Netzkapazitat fur den Flexibilitatseinsatz auf sachgerechte Weise ermittelt wird, und ansons-
ten — d. h. wenn dieser Nachweis nicht erbracht werden kann — auf die Anwendung dieses

Koordinationsmodells zu verzichten, sowie

o die Verpflichtung gegenlber Marktteilnehmern, an der Umsetzung der von den VNB einge-
fihrten Koordinationsmodelle durch Datenlieferung im erforderlichen Umfang mitzuwirken
und die von VNB z. B. im Rahmen der EP-Bewirtschaftung auferlegten VVorgaben einzuhal-

ten.

Insbesondere mit Blick auf die EP-Bewirtschaftung kann es bei der Entwicklung der o. g. Rah-
menbedingungen erforderlich sein, etwas grundsétzlicher im Sinne der in Abschnitt 2.4 eror-
terten Paradigmen dartber zu diskutieren, ob und inwieweit Netze fiir eine moglichst unbe-
schrankte Flexibilitatsnutzung ggf. auch ausgebaut werden sollten oder ob die Flexibilitatsnut-
zung auf das im bestehenden Netz realisierbare Mal3 beschrankt werden sollte.

Nach Schaffung der o. g. Voraussetzungen sollte die Entwicklung des Einsatzes flexibilitatsba-
sierter Losungen durch ein Monitoring verfolgt werden, etwa durch die Regulierungsbehérde
auf Basis einer hierfur zu schaffenden gesetzlichen Grundlage. Sobald erkennbar wird, dass
bestimmte Flexibilitatsoptionen regelmaRig von mehreren VNB genutzt werden, oder sobald
Hinweise auf Vereinheitlichungsbedarf der verwendeten Koordinationsmodelle vorliegen, soll-
ten Standardisierungsprozesse insbesondere hinsichtlich der erforderlichen Kommunikation
(Datenaustausch, Steuersignale etc.), evtl. auch hinsichtlich Mustervertragen und der prozessu-
alen Ausgestaltung von Koordinationsmodellen angestoRen werden, wobei die gestaltenden
Aufgaben hier in erster Linie von den betroffenen Akteuren bzw. ihren Verbanden Gibernommen

werden sollten.
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