


Uber WindNODE

WindNODE ist Teil des Férderprogramms ,Schaufenster
intelligente Energie - Digitale Agenda fiir die Energie-
wende“ (SINTEG) des Bundesministeriums flr Wirtschaft
und Energie. Es umfasst die sechs ostdeutschen Bundes-
lander inklusive Berlin und steht unter der Schirmherr-
schaft der Regierungschefs der teilnehmenden Bundes-
lander. In WindNODE arbeiten Gber 70 Partner vier Jahre
lang, von 2017 bis 2020, gemeinsam an Ubertragbaren
Musterlésungen flr das intelligente Energiesystem der
Zukunft. WindNODE zeigt ein Netzwerk flexibler Energie-
nutzer, die ihren Stromverbrauch nach dem schwanken-
den Angebot von Wind- und Sonnenkraftwerken aus-
richten kdnnen. Ziel ist es, grole Mengen erneuerbaren
Stroms ins Energiesystem zu integrieren und zugleich die
Stromnetze stabil zu halten.

,@ Weitere Informationen unter:
www.windnode.de

Uber SINTEG

Mit dem Forderprogramm ,,Schaufenster intelligente
Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende“ (SINTEG)
will das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) zeigen, wie die Zukunft der Energieversorgung
aussehen kann. Die Idee von SINTEG besteht darin, Giber-
tragbare Musterlésungen fr eine sichere, wirtschaftliche
und umweltvertragliche Energieversorgung bei verander-
licher Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zu
entwickeln und zu demonstrieren. Geeignete Losungen
aus den Modellregionen sollen als Vorbild fiir eine breite
Umsetzung in ganz Deutschland und dariber hinaus
dienen. In den fiinf Schaufensterregionen kooperieren
Partner aus der Energiewirtschaft sowie der Informations-
und Kommunikationsbranche. Seit 2017 arbeiten mehr als
300 Unternehmen, Forschungseinrichtungen, Kommunen,
Landkreise und Bundesldnder gemeinsam an der Umset-
zung der Zukunftsvision Energiewende.

;D Weitere Informationen unter:
www.sinteg.de

Die Projekttrager Jiilich | Forschungszentrum Jilich GmbH
(PtJ) betreut die SINTEG-Schaufenster bei der Durchfiih-
rung des Forderprojekts.

fD Weitere Informationen unter:
www.ptj.de/projektfoerderung/sinteg
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Executive Summary

WindNODE ist als pluralistisches
Konsortium gestartet, um Ideen
und Blaupausen fiir das Energie-
system 2.0 zu entwickeln.

Um diese Ergebnisse zusammenzufiihren, sind innerhalb von
WindNODE zwei Koordinierungskomitees zum Thema Flexi-
bilitdt eingefiihrt worden, in denen Expertinnen und Experten
mitgewirkt und jeweils ein eigenstandiges Produkt entwickelt
haben. Das ,Best-Practice-Manual“ des Koordinierungs-
komitees ,Flexibilitdten identifizieren!“ legt den Fokus auf
die individuellen Identifikations- und Nutzungsmoglich-
keiten von Flexibilitat. Den Synthesebericht des zweiten
Komitees - ,Flexibilitat, Markt und Regulierung® - halten Sie
in den Handen. In diesem Bericht stehen in erster Linie die
Erfahrungen von Netzbetreibern und Marktteilnehmern bei
der Aktivierung neuer Flexibilitdtsoptionen fiir verschiedene
Einsatzzwecke im Mittelpunkt. Darliber hinaus wird der
zugrundeliegende rechtliche Rahmen analysiert und das
technische Flexibilitatspotenzial in der WindNODE-Region
bestimmt.

Die marktliche Synchronisation von Erzeugung und Ver-
brauch iber den Termin-, Day-Ahead- und Intraday-Markt
funktioniert bereits effizient. Anbieter von Flexibilitat kdnnen
durch besonders hohe oder negative Strompreise profitieren,
wobei Extrempreise in den letzten Jahren eher riicklaufig
waren. Die Preise flir das Anbieten von Regelleistung sind
ebenfalls gefallen. Neben Anpassungen des Marktdesigns ist
eine mogliche Ursache fiir den geringen Wert der Flexibili-
tat, dass momentan bereits ein grofes Flexibilitdtspotenzial
vorhanden ist, wie die Analysen in diesem Bericht zeigen. In
den kommenden Jahren wird die erzeugungsseitige Flexibili-
tat durch den doppelten Ausstieg aus der Kernkraft und der
Kohleverstromung sinken.

Flexibilitdtsoptionen werden auch zur Bewirtschaftung von
Netzengpdssen benétigt, wobei das lokale Flexibilitatspoten-
zial stark begrenzt sein kann. Aktuell werden Anlagen dazu
regulatorisch verpflichtet und den Betreibern die entstande-
nen Kosten erstattet. Durch die enge Zusammenarbeit von
Ubertragungsnetzbetreibern, Verteilungsnetzbetreibern und
diversen Flexibilitdtsanbietern konnte in Form einer Flexi-
bilitatsplattform in WindNODE eine technische Lésung mit
marktlichen Charakteristika entwickelt und im realen Test
erprobt werden. So hat sich gezeigt, dass die ausgearbeite-
ten Ablaufe zum koordinierten Abruf gut in die bestehenden
Prozesse von Ubertragungs- und Verteilungsnetzbetreibern
zur Netzengpassbewirtschaftung integrierbar sind. Es konnen
dadurch zusatzliche, technologieoffene Flexibilitdtsoptionen
und Synergien zwischen den Netzbetreibern erschlossen wer-
den, wodurch die Systemsicherheit erh6ht wird. Die Ausge-
staltung der Prozesse passt ebenfalls zu den operativen und
technischen Voraussetzungen der Anbieter und das Konzept
lasst sich problemlos um weitere Produktvarianten erweitern.
Insbesondere die implementierten API-Schnittstellen® eignen
sich fiir eine komfortable Automatisierung der Prozesse.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist die Berticksichtigung
weiterer Flexibilitdtsoptionen im Prozess der Netzengpassbe-
wirtschaftung insbesondere dann interessant, wenn dadurch
teurere Flexibilitatsoptionen substituiert werden kdnnen bzw.
mehr erneuerbarer Strom genutzt werden kann. In der jetzi-
gen Netzsituation wird jedoch das Risiko durch Gaming? als
hoch erachtet, weswegen die unmittelbare Einfiihrung von
marktlichen Mechanismen zur Netzengpassbewirtschaftung
unwahrscheinlich erscheint.®> Mit dem NABEG 2.0 wurden
grofe Flexibilitdtspotenziale nun dem regulierten Redispatch
auf Kostenbasis zugefiihrt. Die marktliche Perspektive ist aber
mittel- bis langfristig weiterhin relevant, sofern Lésungen zur
Verhinderung von Gaming, beispielsweise als Hybrid-Modell,
gefunden werden.

! Application Programming Interface steht fiir , Schnittstelle zur Programmierung von Anwendungen®

2 Unter ,,INC-DEC Gaming“ wird strategisches Bieten im marktbasierten Ansatz der Netzengpassbewirtschaftung verstanden. Dabei erzeugen
oder verstdrken Marktteilnehmer einen Engpass, um diesen mit eigenen Mitteln unter Erwirtschaftung von Profiten zu beseitigen.

? Vgl. Studien von Neon und Consentec im Auftrag des BMWi: ,,Kosten- oder Marktbasiert? Zukiinftige Redispatch-Beschaffung in Deutschland“

(2019) und ,,Zusammenspiel von Markt und Netz im Stromsystem“ (2018).

Innerhalb von WindNODE konnten dank Automatisierung und
Digitalisierung bereits heute neue Optionen fir Flexibilitat in
verschiedenen Anforderungsbereichen bereitgestellt werden.
Einige Beispiele: Durch die Implementierung eines geeigne-
ten Messsystems und die detaillierte Auswertung einzelner
Prozesse konnten neue Vermarktungsoptionen fiir den
Industriestandort von Siemens erschlossen werden. Die BMW
Group errichtete aus gebrauchten und neuen Fahrzeugbatte-
rien eine Second-Life-Speicherfarm, die am Strommarkt aktiv
ist und perspektivisch zur Synchronisation von Erzeugung
und Verbrauch der Werksinfrastruktur genutzt werden kann.
Die von der GASAG-Gruppe entwickelten Algorithmen flr eine
intelligente und prognosebasierte Steuerung von Energiean-
lagen profitieren vom neuen Power-to-Heat- / Power-to-Cold-
Speichersystem, wodurch die Optimierungsmoglichkeiten
deutlich ausgeweitet werden. Die Arbeiten des Borderstep
Instituts haben gezeigt, dass sich Gebaude und Quartiere
netz- und marktdienlich verhalten kdnnen und gleichzeitig
der hohe Komfort fiir die Bewohner erhalten bleibt. Fiir eine
erweiterte Nutzung dieses Potenzials ist es jedoch wichtig,
dass der Wert von Flexibilitét steigt, damit die identifizierten
Geschaftsmodelle bei einer Vielzahl von Anbietern realisiert
werden kénnen.

Der regulatorische Rahmen unterstiitzt die Bereitstellung
von Flexibilitat bislang nicht ausreichend. Ein Grund dafiir ist,
dass das Energierecht ein historisch gewachsenes Rege-
lungsgeflecht ist. Es wurde in einer Zeit konzipiert, in der die
Stromerzeugung dem Verbrauch folgen konnte. Es braucht
eine Uberarbeitung des fixen und unflexiblen Umlagen- und
Entgeltsystems, um die Flexibilitdtspotenziale von Speicher-

systemen, flexiblen Verbrauchern und den verschiedenen
Power-to-X-Technologien heben zu kénnen. Ziel sollte es sein,
in Zeiten von Stromiiberschiissen und niedrigen Borsen-
strompreisen ein netz- und systemdienliches Nachfragever-
halten zu foérdern. Dabei sollten Anreize fiir die Flexibilitats-
bereitstellung grundsatzlich technologieneutral ausgestaltet,
aber auch mit 6kologischen Kriterien flankiert werden, damit
echter Umweltschutz unter Wettbewerb erzeugt werden kann.
Die Ausgestaltung des § 14a EnWG und die Einfiihrung einer
CO,-Bepreisung im Mobilitdts- und Warmesektor sind wich-
tige Schritte, um Geschaftsmodelle zur Bereitstellung von
Flexibilitat zu ermoglichen. Insbesondere der Sektorkopplung
kommt eine Schliisselrolle zu, denn nur durch die griinen
Eigenschaften des erneuerbaren Stroms kann den Sektoren
Mobilitdt und Warme effizient CO,-arme Energie zugefiihrt
und gegebenenfalls die saisonale Speicherung erméglicht
werden.
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Vorwort

Flexibilitatsnutzung als Beitrag auf
dem Weg zu 100 % Erneuerbaren

WindNODE wurde als eines von fiinf Schaufenstern im
Rahmen des SINTEG-Programms des BMWi (Schaufenster fir
intelligente Energie) ins Leben gerufen, um Blaupausen zu
entwickeln und die Frage zu beantworten: ,Welche Technolo-
gien und Innovationen sind notwendig, um ein Energiesystem
basierend auf erneuerbaren Energien sicher und effizient

zu betreiben?“ Diese Frage stellt sich umso mehr, denn die
gleichzeitige Reduzierung der konventionellen Stromerzeu-
gung durch den Kernenergieausstieg und den Prozess des
Kohleausstiegs fiihren perspektivisch in Zeiten der geringen
Verfligbarkeit von Wind und Sonne zu einem groRen Delta
zwischen Angebot (Erzeugung) und Nachfrage (Last). Um
diese potenzielle Versorgungsliicke zu schliefen, missen
grundsitzliche 6konomische Uberlegungen zum Einsatz von
flexiblen Anlagen angestellt werden. Damit dem Kerngedan-
ken der Energiewende - Begrenzung der globalen durch-
schnittlichen Erderwdrmung auf 1,5 °C - Rechnung getragen
wird, muss dabei ebenfalls die 6kologische Auswirkung der
genutzten Flexibilitdt berlicksichtigt werden. Um der Proble-
matik der ,Dunkelflaute“ zu begegnen, wird man in Zukunft
nicht um die saisonale Speicherung von griinem Strom in
Form von beispielsweise Gas umhinkommen. Dieser Bericht
fokussiert jedoch auf die Nutzungs- und Vermarktungsoptio-
nen zum Ausgleich von kurzfristigen Schwankungen in der
Erzeugung und der Nachfrage.

Um den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien effizient
vorantreiben zu kénnen, muss dafiir Sorge getragen werden,
dass das elektrische Energieangebot zur rechten Zeit am
rechten Ort nutzbar gemacht werden kann. Dafiir spielen
Netzausbau und -ertiichtigung eine zentrale Rolle, aber bei
weitem nicht die einzige. So genannte ,,Flexibilitatsoptio-
nen“ werden immer wichtiger. Unter Flexibilitdat werden

in diesem Bericht Elemente verstanden, die aktiv auf ein
externes Signal, das die Variabilitdt von Stromerzeugung und
Stromverbrauch widerspiegelt, mit einer Leistungsédnderung
reagieren kdnnen. Diese Flexibilitdt bzw. Leistungsdnderung
hilft zum einen bei kurzfristigen Abweichungen, das notwen-
dige Gleichgewicht aus Erzeugung und Verbrauch wieder-
herzustellen. Zum anderen kann sie zur Entlastung kritisch

beanspruchter Netzbetriebsmittel beitragen, um den Strom-
transport sicherzustellen. Langfristig stellt die Bereitstellung
von Flexibilitdt auch eine notwendige Bedingung flir das
Erreichen von Klimaschutzzielen dar, weil die Integration von
erneuerbaren Energien, aufgrund der geringeren variablen
Kosten, fossile Kraftwerke aus dem Markt drangt. Ohne, oder
nur mit einer geringen Menge an konventioneller installierter
Kraftwerksleistung im Energiesystem, kann die Versorgungssi-
cherheit nur mit ausreichenden Flexibilitatsoptionen gewahrt
werden.

Im Vorfeld des SINTEG-Programms wurden in der Branche
verstarkt Ansatze diskutiert, die eine marktbasierte Nutzung
von Flexibilitdt zur Netzengpassbewirtschaftung zum Gegen-
stand hatten.? Diese Diskussion wurde nicht zuletzt durch den
Umstand befeuert, dass bedingt durch mittelfristig absehbare
Zeitverzdgerungen beim Netzausbau der Kostenblock fiir die
Forderung erneuerbar erzeugten Stroms einem perspekti-
visch ebenfalls aufwachsenden Kostenblock fiir die Abrege-
lung von Griinstrom gegenuberstand. So prognostizierte die
Bundesnetzagentur im Jahr 2016 unter Zugrundelegung der
damaligen Kostenstruktur fiir das Jahr 2023 Gesamtkosten
fiir das Engpassmanagement (Redispatch, Einspeisemanage-
ment und Vorhaltung der Netzreservekraftwerke) in Hohe
von 4 Mrd. Euro.® Im Vergleich zu 2018 haben sich 2019 die
Kosten fiir die Netzengpassbewirtschaftung in Deutschland
von 1,4 Mrd. Euro auf 1,2 Mrd. Euro und in der 50Hertz-Regel-
zone von 153 Millionen® auf 85 Millionen Euro” verringert. Die
Kosten fiir das Einspeisemanagement sind im selben Zeit-
raum sowohl in Deutschland von 635 Millionen auf 710 Millio-
nen Euro als auch in der 50Hertz-Regelzone von 71 Millionen
auf 91 Millionen Euro gestiegen.®

Vor dem Hintergrund dieser nationalen Entwicklung und
den beginnenden Vorarbeiten fiir das EU Clean Energy
Package auf europdischer Ebene, in denen die Moglichkeit
eines marktbasierten Redispatch deutlich adressiert und
angestrebt wurde, rlickten entsprechende Konzepte in das
Zentrum der SINTEG-Schaufenster.® Folglich wurden in vier
der fiinf Schaufensterprojekte unterschiedlich gestaltete
Flexibilitatsplattformen als marktbasierte Mechanismen zur
Netzengpassbewirtschaftung konzeptioniert und pilotiert.

* Diese Diskussionen fanden mit einigem Zeitversatz Niederschlag in ein-
schldgigen Gutachten und Positionspapieren. Stellvertretend seien hier
herausgegriffen: Ecofys und Fraunhofer IWES (2017) und Bundesnetz-
agentur (2017).

° Vgl. Zypries (2016).

¢ Vgl. 50Hertz (2019).
" Vgl. 50Hertz (2020).
8 Vgl. BNetzA (2020).
° Vgl. Europdische Kommission (2017).

Dieser Bericht eroffnet unterschiedliche Perspektiven auf
das Thema Flexibilitat: Zu Beginn wird aus systemischer
Sicht betrachtet, in welchen Bereichen Flexibilitat im Strom-
system eingesetzt wird und welchen Wert sie in den letzten
Jahren an bestehenden Markten hatte. Es werden die Kosten
fur Redispatch, Netzreserve und Einspeisemanagement flr
diesen Zeitraum beziffert und die Grundziige der geplanten
Veranderungen im Redispatch erlautert. AnschlieRend wird
analysiert, wie hoch das technische Potenzial ist, das bereits
heute im WindNODE-Gebiet besteht. Systematische Unter-
suchungen zum vorhandenen Flexibilitdtspotenzial fiir dieses
geographische Gebiet lagen zu Beginn des Verbundprojekts
nicht vor. Gleichwohl liegt die Frage nach dem vorhandenen
Potenzial mit Blick auf eine erweiterte Nutzbarmachung
nahe, um zusatzliche Beitrage jeglicher Art fiir das Gelingen
der Energiewende zu identifizieren. Der Hauptfokus des Be-
richts liegt jedoch auf den Anstrengungen, die verschiedene
Akteure in WindNODE unternommen haben, um Flexibilitat
effizient im System zu nutzen und wirtschaftlich zu ver-
werten. Dabei werden die praktischen Erfahrungen mit

der WindNODE-Flexibilitatsplattform aus Perspektive der
Netzbetreiber und Anbieter dargelegt. Durch die Absenkung
der Teilnahmeschwelle am verpflichtenden Redispatch auf
100 kW infolge der NABEG-Novelle werden dem regulierten
Redispatch erhebliche neue Potenziale zugefiihrt. Erzeu-
gungsanlagen unter 100 kW, die nicht von den Netzbetreibern
angesteuert werden kdnnen, und Lasten unterschiedlicher
GroRenordnungen bilden ab Oktober 2021 das nicht regu-
lierte Flexibilitatspotenzial des Engpassmanagements. Die
Anbieter stellen auflerdem ihre Erkenntnisse beziiglich der
Vermarktung neuer Flexibilitdtsoptionen im bestehenden
regulatorischen Regime vor. Ergdnzend dazu erfolgt eine
Betrachtung der Flexibilitatsnutzung in der Niederspannung
aus der Perspektive eines Verteilungsnetzbetreibers. Vor
dem Hintergrund der Erfahrungsberichte wird der aktuelle
regulatorische Rahmen eingeordnet und es werden mogliche
evolutiondre Anpassungen diskutiert. Schlieflich erfolgt zum
Abschluss ein Ausblick auf die Perspektiven der Flexibilitéts-
nutzung in Deutschland. Fiir eilige Leserinnen und Leser steht
am Ende eines jeden Abschnitts eine Zusammenfassung mit
den so genannten ,take aways*.

Die an diesem Synthesebericht beteiligten Autorinnen und
Autoren haben lber die durch Férderbescheide mandatierten

Teilvorhabenbeschreibungen des Verbundprojekts hinaus
wesentliche Erkenntnisse aus WindNODE zusammengetra-
gen. Festzuhalten ist aus unserer Sicht, dass eine Beschaf-
tigung mit dem Thema Flexibilitdt aus 6kologischer und
volkswirtschaftlicher Perspektive vor dem Hintergrund der
Herausforderungen einer Dekarbonisierung unserer Gesell-
schaft zwingend geboten erscheint. Dabei ist uns durchaus
bewusst, dass diese Sichtweise aktuell mit der niichternen
betriebswirtschaftlichen Perspektive auf das Thema kon-
trastiert. Denn bisher fehlen den Unternehmen technologie-
unabhéngige, umfassende Anreize zur systemstabilisierenden
bzw. -entlastenden Flexibilitdtsvermarktung. Eine der groRen
Herausforderungen in den kommenden Jahren wird es daher
sein, die Rahmenbedingungen so auszugestalten, dass die
marktliche und netzdienliche Perspektive in Einklang ge-
bracht werden kdnnen.

AbschlieRend noch eine Bemerkung aus aktuellem Anlass:
2019 hat die junge Generation mit der Fridays-for-Future-
Bewegung den Fokus der Offentlichkeit maRgeblich auf die
Klimakrise gelenkt. Wahrend der Genese dieses Berichts
breitete sich mit der Corona-Virus-Pandemie die nachste
gesellschaftlich umfassende Krise aus. Wer nun meint, die
Coronakrise marginalisiere etwa die Debatte um den CO,-Aus-
stolt und wichtige Entscheidungen der Energiewende, hat
verkannt, dass beherzte Energie- und Klimapolitik in unserem
Land zugleich handfeste Industriepolitik ist. Die Branchen
und Technologien, die uns eine nachhaltige Erreichung
unserer Paris-Ziele erméglichen, schaffen und sichern neue
Arbeitsplatze und starken Deutschland als Innovationsstand-
ort. Das Durchstarten in der Energiewende ist keine Last, die
man einer durch Covid-19 ohnehin am Boden liegenden Wirt-
schaft oben draufgibt, sondern mehr denn je ein Lichtblick fiir
unsere 6konomische und 6kologische Zukunft.

Wir hoffen, Sie gewinnen zu kénnen: Als Innovatoren bei der
Identifikation und Nutzbarmachung von Flexibilitdtsoptionen
und als Mitstreiter in der regulatorischen Debatte zugunsten
ihrer erfolgreichen Systemintegration.

Zunachst wiinschen wir lhnen jedoch eine anregende Lektiire.

Berlin im Herbst 2020,
die Autorinnen und Autoren
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Flexibilitat im
Stromsystem

Fur eine kosteneffiziente und flachendeckende
Versorgung mit elektrischer Energie sind Anlagen,
die ihre Stromproduktion oder ihren Strombedarf
flexibel anpassen konnen, essenziell.

Zum einen kénnen sie bei kurzfristigen Abweichungen das notwendige Gleich-
gewicht aus Erzeugung und Verbrauch wiederherstellen. Zum anderen kénnen

sie zur Entlastung kritisch beanspruchter Netzbetriebsmittel beitragen, um den
Stromtransport sicherzustellen. Langfristig stellt die Bereitstellung von Flexibilitat
auch eine notwendige Bedingung fiir das Erreichen von Klimaschutzzielen dar.

Fiir die Dekarbonisierung von Energiesystemen bedarf es eines Ausbaus erneuer-
barer Energien (EE), insbesondere auf Basis von Windkraft und Photovoltaik. Diese
stellen aufgrund ihrer dargebotsabhéngigen Energiebereitstellung erh6hte Anfor-
derungen an die Flexibilitat des Stromsystems.*° Flexibilitatsoptionen adressieren
also die drei energiewirtschaftlichen Ziele einer sicheren, umweltvertraglichen und
bezahlbaren Energieversorgung und sind damit ein substanzieller Bestandteil des
Energiesystems.

In diesem Kapitel werden Grundlagen zum Thema Flexibilitatsbereitstellung
vermittelt. Abschnitt 1.1 liefert eine Definition des Flexibilitatsbegriffs. In den
Abschnitten 1.2 bis 1.4 werden die Anwendungsbereiche Strommarkt, System-
dienstleistungen und Netzengpassbewirtschaftung naher beschrieben.

10 ygl. [EA (2014).

1.1 Definition Flexibilitat

Eine zielfiihrende Ermittlung des Flexibilitatsbedarfs im
Stromsystem setzt zunéchst ein allgemeines Versténdnis
des Flexibilitatsbegriffs voraus. Die folgende Definition von
Flexibilitdt wurde in einem Diskussionsprozess in WindNODE
erarbeitet und bildet die Grundlage unserer Ergebniszusam-
menfiihrung.

Flexibilitat bezeichnet die Fahigkeit von Elementen im
Energiesystem, aktiv auf ein externes Signal, das die
Variabilitat von Stromerzeugung und Stromverbrauch
widerspiegelt, mit einer Leistungsanderung zu reagieren.
Elemente, die diese Fahigkeit besitzen, werden auch als
Flexibilitatsoptionen bezeichnet. Die Nachfrage nach
Flexibilitat im Energiesystem kann zum einen aus den
GroRhandelsmarkten (Day-Ahead, Intraday) resultieren.
Zum anderen kann die Nachfrage nach Flexibilitat unter
der Zielstellung der Behebung von Netzengpassen ent-
stehen. Zusatzlich kdnnen Flexibilitdtsoptionen auf den
Regelenergiemarkten nachgefragt oder zur Erbringung
weiterer Systemdienstleistungen bendétigt werden.

Prozesse

(N-1) Management

Engpassprognose

Regelleistung 5 e, Regelenergie

Day-Ahead Auktion Intraday-Handel

Tag-T7... Tag-1 Tag

Um eine Flexibilitdtsoption im Energiesystem technisch zu
quantifizieren, sind mindestens folgende Parameter zu be-
stimmen:

» Wertebereich der Leistungsdnderung positiv / negativ
» Zeitdauer der Leistungsanderung
» Vorlaufzeit bis zur Leistungsanderung

Die Angebots- und Nachfrageseite determinieren die Hohe des
technischen Flexibilitdtspotenzials in einem Energiesystem.
Bei der Bestimmung des wirtschaftlichen Flexibilitdtspotenzials
sind darlber hinaus - in Abhdngigkeit des regulatorischen
Rahmens - die Kosten und der durch die Bereitstellung der
Flexibilitat erzielte Nutzen zu berticksichtigen.

Aus der Definition leiten sich als Anwendungsbereiche von
Flexibilitdt im Stromsystem der Ausgleich kurzfristiger Ande-
rungen der Residuallast an den GroRhandelsmaérkten, die
Erbringung von Systemdienstleistungen und die Behebung
von Netzengpéssen ab. Die teilweise parallel ablaufenden
Prozesse und Maflnahmen in den genannten Bereichen
werden in Abbildung 1 visualisiert und in den nachfolgenden
Abschnitten naher erlautert.

MaBnahmen

Verantwortung: Netz

Netzschaltungen

Redispatch, ab- und zuschaltbare
Lasten, Regelenergie
Reservekraftwerke

EinsMan

Verantwortung: Markt

~ -

Q Abbildung 1:

> Ausgleich von Angebot und Ubersicht zu Prozessen und MaRk-
Nachfrage ohne Ortsbezug . R

» 15-Minuten-Fahrplane nahmen fiir marktliche und netz-

bezogene Flexibilitdatsoptionen.*

Zeitverlauf Lieferung

1.2 Flexibilitat im Strommarkt

Das oberste Ziel der Strommarkte ist der jederzeitige Aus-
gleich von Erzeugung und Verbrauch im Gesamtsystem,
unter Gewahrleistung der Systemstabilitat. Zu diesem Zweck
werden Angebot und Nachfrage fiir einen jeweiligen Zeit-
bereich aggregiert. AnschlieRend wird die Nachfrage durch
das Angebot in kostenglinstigster Form gedeckt. Voraus-
setzung fir die Teilnahme am Markt, unabhangig von der Art

der Vermarktung oder der Erbringung, ist die Zuordnung zu
einem Bilanzkreis. Jeder Bilanzkreis muss in einer zeitlichen
Auflésung von 15 Minuten bestmdoglich ausgeglichen sein. Das
heil’t, die insgesamt im Bilanzkreis erzeugten und gekauften
Strommengen missen mit den insgesamt verbrauchten oder
verkauften Mengen lbereinstimmen. Der fiir einen Bilanzkreis
zusténdige Bilanzkreisverantwortliche (BKV) muss im Voraus

1 Eigene Darstellung.
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fiir jedes viertelstiindige Abrechnungsintervall einen Fahrplan
mit den Informationen Uiber erzeugte und verbrauchte sowie
erworbene und verduRerte Mengen an den zustiandigen Uber-
tragungsnetzbetreiber (UNB) in seiner Funktion als Bilanz-
kreiskoordinator libermitteln.

Der Stromhandel kann auf verschiedene Weisen vollzogen
werden. Bilaterale Vertrage zwischen einzelnen Akteuren,
Over-the-Counter-Geschéfte (OtC-Geschéfte) genannt,

sind ebenso méglich wie der Handel an einer Strombérse.
Wahrend der langfristige Handel auf dem Terminmarkt statt-
findet, wird der kurzfristige Handel iiber den Spotmarkt abge-
wickelt.?? Letzterer stellt durch die zeitlich héher aufgelosten
Preisstrukturen einen Gradmesser flir den Flexibilitdtsbedarf
des Stromsystems dar. Fir das deutsche Marktgebiet wird
der Kurzfristhandel zunédchst im Rahmen einer Day-Ahead-
Auktion abgewickelt. Haupthandelsplatz ist die Strombdrse
der EPEX SPOT. Hier kdnnen bis spatestens 12:00 Uhr am

Tag vor der physischen Lieferung fiir jede Stunde Gebote
abgegeben werden.?* Das jahrliche Handelsvolumen betrug
in den letzten Jahren ca. 250 TWh (vgl. Abbildung 2). Mit der
Information Uber die Bezuschlagung ihrer Gebote planen die
Anbieter von Strom ihren jeweiligen Kraftwerkseinsatz und
geben diesen bis 14:30 Uhr in Form von Fahrplanen an den
zustandigen UNB weiter. Prognostizierte Abweichungen vom
Day-Ahead-Ergebnis kdnnen zeitlich nachgelagert auf dem
Intraday-Markt ausgeglichen werden.?* Der Intraday-Markt

Handels- 300
volumen
(Twh)

250
200
150
100

50

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Durch den oben beschriebenen Marktaufbau ergeben sich

in beiden Phasen des Kurzfristhandels sowohl angebots-

als auch nachfrageseitig Bedarfe fiir Flexibilitat. Bei der
Zusammenfiihrung von Angebot und Nachfrage am stiind-
lichen Day-Ahead-Markt sorgt Flexibilitdt dafiir, die Differenz
zwischen dem nichtverschiebbaren Anteil der Last und dem
Dargebot aus fluktuierenden erneuerbaren Energien und
Must-run-Kraftwerken auszugleichen. Hohe Marktpreise spie-
geln eine Angebotsknappheit und niedrige oder gar negative

gliedert sich in eine Auktion und den kontinuierlichen Handel.
Erganzend zur Day-Ahead-Auktion bietet die Intraday-
Auktion den Handel von Produkten in viertelstiindlicher Auf-
l6sung, deren Gebotsabgabe bis 15:00 Uhr am Vortag erfolgt.
Damit wird die Moglichkeit geschaffen, die Viertelstunden-
basierten Fahrplane im Rahmen des Bilanzkreismanagements
marktseitig abzubilden. Zwischen den beiden Auktionen und
dem tatséchlichen Lieferzeitpunkt liegen je nach Auktion und
Handelsprodukt zwischen neun und 36 Stunden. In dieser
Zeit erhalten Marktteilnehmer aktualisierte Prognosen der
Last und der Einspeisung aus erneuerbaren Energien und

es konnen Kraftwerksausfélle auftreten. Die daraus resultie-
renden Abweichungen kdnnen durch den kontinuierlichen
Intraday-Handel ausgeglichen werden. Im Gegensatz zu den
oben dargestellten Auktionen erfolgt die Bezuschlagung der
Gebote nach dem Orderbuch-Prinzip. Das heif3t, dass fiir eine
bestimmte Stunde, halbe Stunde oder Viertelstunde kein
einheitlicher Preis, sondern fiir jeden erfolgreichen Handels-
abschluss ein gesonderter Preis ermittelt wird. Der Handels-
schluss liegt bei 30 Minuten vor dem Erfiillungszeitpunkt.
Anschliefend bietet sich die Moglichkeit, bis fiinf Minuten vor
dem Lieferzeitpunkt Gebote aus derselben Regelzone zu kon-
trahieren. Das stetige Wachstum des kumulierten Handelsvo-
lumens zeigt, dass die Liquiditat bei der Intraday-Auktion und
dem kontinuierlichen Intraday-Handel in den letzten Jahren
gestiegen ist (vgl. Abbildung 2).

[2] Abbitdung 2:
Jéhrliches Handelsvolumen der stiind-
lichen Day-Ahead-Auktion und der drei
Intraday-Markte.*®

M Day-Ahead stiindlich
M Intraday

2017 2018

Preise einen Uberschuss wider, wodurch die Bereitstellung
der Flexibilitat angereizt wird. Nachdem Stunden mit hohen
Marktpreisen zwischen 2011 und 2015 riicklaufig waren, stieg
deren Anzahl seit 2016 wieder an. Die Anzahl an Stunden

mit negativen Preisen stieg liber den gesamten Zeitraum an
(vgl. Abbildung 3). Aufgrund der Vorlaufzeit von mehreren
Stunden sind potenziell viele Kraftwerke, Speicher und zu-
schaltbare oder verschiebbare Lasten geeignet, Flexibilitat
am Day-Ahead-Markt anzubieten. Voraussetzung ist jedoch,

2 Vgl. EEX (2019). ¥ Vgl. EPEX (2019a).

¥ Vgl. EPEX (2019a). !¢ Eigene Darstellung auf Basis der Daten von EPEX (2019b).

1 Vgl. BNetzA (2011).
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dass eine Veranderung von Erzeugung oder Verbrauch trotz
der An- und Abfahrkosten bzw. der Aufwendungen bei der
Verschiebung der Nachfrage auch fiir wenige Stunden wirt-
schaftlich sinnvoll ist.

Bei der Intraday-Auktion werden durch die Viertelstundenpro-
dukte Abweichungen zum Stundenmittelwert ausgeglichen.
Diese konnen wie bei der Last und der Stromerzeugung aus
Photovoltaik systematisch sein oder wie bei der Stromerzeu-
gung aus Windkraft stochastisch auftreten. Dadurch ent-
stehen Preisabweichungen zu den stiindlichen Mittelwerten
(vgl. Abbildung 4), von denen flexible Anlagen insbesondere
dann profitieren kénnen, wenn sie in den teuren Viertel-
stunden mehr erzeugen (bzw. weniger verbrauchen) und in
den giinstigen Viertelstunden weniger erzeugen (bzw. mehr
verbrauchen).

Am kontinuierlichen Intraday-Markt erfolgt der Ausgleich der
prognostizierten Abweichungen des Fahrplans im Vergleich
zur Day-Ahead-Vorhersage. Der Anreiz fiir die BKV, dies auch

zu tun, liegt zum einen in der vertraglichen Verpflichtung zur
jederzeitigen Einhaltung der Fahrplane, der sogenannten
Bilanzkreistreue, und zum anderen in der Zahlung von Aus-
gleichsenergiepreisen fiir den jeweils entstehenden Fehlbe-
trag des Bilanzkreises'’. Durch die kiirzere Dauer zwischen
einer Gebotsbezuschlagung und der Erbringung steigen die
technischen Anforderungen an die Flexibilitdtsoption. Auch
kdnnen Restriktionen bei der Produktionsplanung dazu fiih-
ren, dass die Teilnahme am Intraday-Markt fiir einige Flexibili-
tétsoptionen, insbesondere fiir flexible Verbrauchsanlagen,
nicht abbildbar ist. Zusatzlich ist der kontinuierliche Handel
im Vergleich zu einer Auktion mit einem gréReren Aufwand
fiir die Marktteilnehmer verbunden. Durch diese Aspekte
reduziert sich das Flexibilitdtsangebot mit kiirzer werdender
Vorlaufzeit. Dies fiihrt dazu, dass die Intraday-Preise im Ver-
gleich zum Day-Ahead-Markt starker schwanken. Zwischen
2011 und 2018 gab es im Vergleich zu den Day-Ahead-Preisen
etwa finfmal so viele Stunden, in denen zumindest einzelne
Transaktionen einen negativen Preis bzw. einen Preis groRer
als 70€/MWh hatten (vgl. Abbildung 3).

@ Abbildung 3:
Stunden mit hohen bzw. negativen Preisen am

Day-Ahead- und Intraday-Stundenmarkt.*®

Anzahl 600 Anzahl ~ 3.000

Stunden Stunden
Day-Ahead-Markt Intraday- Markt

400 2.000

200 1.000
Preis< Om Preis< Om

Preis > 70 o™ Preis > 70 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Preis 70
(€/Mwh)

50

30

20

10

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

@ Abbildung 4:

Durchschnittlicher Verlauf der Preise
der Intraday-Viertelstundenauktion im
Jahr2018.*

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

17:00 18:00 20:00 22:00

17 Vgl. BNetzA (2013).

18 Eigene Darstellung auf Basis der Daten von EPEX (2019b).
% Figene Darstellung auf Basis der Daten von EPEX (2019b).
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1.3 Flexibilitat zur Erbringung von

Systemdienstleistungen

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) vom 07.07.2005

(88 11 ff.) verpflichtet die Netzbetreiber, ,,... ein sicheres,
zuverldssiges und leistungsfahiges Energieversorgungs-
netz diskriminierungsfrei zu betreiben, zu warten und
bedarfsgerecht zu optimieren®. Zu den Aufgaben gehéren
die Betriebsfiihrung (vgl. Abschnitt 1.4), die Frequenz- und
Spannungshaltung und der Versorgungswiederaufbau. Fiir
die Spannungshaltung missen das zuldssige Spannungs-
band wahrend des Normalbetriebs eingehalten (z. B. durch
Blindleistungsbereitstellung) und allzu grofRe Betriebsmittel-
belastungen im Stérungsfall verhindert werden kdnnen
(durch die Begrenzung von Kurzschlussleistung). Fiir den
Versorgungswiederaufbau miissen gentigend Kraftwerke
vorgehalten werden, die unabhangig von einer bestehenden
Stromversorgung anfahren kénnen (Schwarzstartfahigkeit).

|

Tabelle 1:
Eigenschaften der Regelleistungsprodukte.?

Die Frequenzhaltung wird in erster Linie durch den Einsatz
von Regelleistung erreicht.?® Dabei wird zwischen den drei
Produkten Priméarregelleistung (PRL), Sekundarregelleistung
(SRL) und Minutenreserveleistung (MRL oder Tertiarregel-
leistung) unterschieden, die unterschiedliche Aktivierungs-
zeiten von 30 Sekunden bis hin zu 15 Minuten aufweisen (vgl.
Tabelle 1). Die Ausschreibung von PRL erfolgt werktéglich

fiir den libernédchsten Tag. Die Mindestangebotsgrofe liegt
bei einem Regelband von +1 MW und die Vorhaltung wird

mit einem Leistungspreis vergutet. SRL und MRL werden im
Gegensatz zur PRL getrennt fiir positive und negative Gradien-
ten mit einer MindestangebotsgrofRe von je 5 MW?2! ausge-
schrieben. Die Ausschreibung erfolgt taglich in 6 Zeitscheiben
a 4 Stunden. Die Vorhaltung von SRL und MRL wird mit einem
Leistungspreis und der tatsachliche Abruf mit einem Arbeits-
preis vergltet.

PRL SRL MRL
Aktivierungszeit 30 Sekunden 5 Minuten 15 Minuten
Mindestangebotsgrofle +1MW 1MW 2 1Mw2

(pos. und neg.) (pos. oder neg.) (pos. oder neg)
Ausschreibungszeitraum Taglich Taglich Taglich

(fiir den nachsten Tag)

Tageszeitunterteilung 6 Zeitscheiben mit einer

(fiir den ndchsten Tag)

6 Zeitscheiben mit einer

(fiir den nachsten Tag)

6 Zeitscheiben mit einer

Dauer von jeweils 4 Stunden Dauer von jeweils 4 Stunden Dauer von jeweils 4 Stunden

Vergiitung Leistungspreis

(Einheitspreisverfahren)

Leistungspreis und
Arbeitspreis (Pay-as-bid-Verfahren) Arbeitspreis (Pay-as-bid-Verfahren)

Leistungspreis und

Mehrfachvermarktung

Méglich, sofern technische Anforderungen auch bei gleichzeitiger
Erbringung eingehalten werden kénnen.

Aufgrund der marktlichen Struktur der Beschaffung von
Regelleistungsprodukten stellen diese Systemdienstleistun-
gen eine zentrale Vermarktungsform fir Flexibilitat dar. Die
ausgeschriebene PRL ist fliir Kontinentaleuropa auf insge-
samt 3.000 MW festgelegt und wird prozentual anhand der
Last auf die einzelnen Netzbetreiber verteilt. Deutschland
partizipiert seit 2012 an einer internationalen PRL-Koopera-
tion, bei der nach und nach eine gemeinsame Ausschreibung
mit der Schweiz, den Niederlanden, Osterreich, Belgien und
Frankreich etabliert wurde. Insofern ist der in Abbildung 5
dargestellte Anstieg der ausgeschriebenen PRL auf den

grofler werdenden Zusammenschluss der Netzbetreiber und
nicht auf einen steigenden Bedarf innerhalb Deutschlands
zurilickzuflihren. Der groRte Sprung ist Anfang 2017 zu ver-
zeichnen, als Frankreich dem Verbund beitrat.?® Dementspre-
chend sind aufgrund des Wettbewerbs mit den auslédndischen
Kraftwerken und der Praqualifikation neuer Anbieter (ins-
besondere Batterien) die Leistungspreise seit 2015 gesunken
(vgl. Abbildung 6).

Obwohl fluktuierend einspeisende erneuerbare Energien in
den letzten Jahren in Deutschland weiter ausgebaut wurden,

20 Zusdtzlich kénnen auch abschaltbare Lasten genutzt werden. Dabei
handelt es sich um Verbrauchseinheiten, die ihre Verbrauchsleistung auf
Anforderung der Ubertragungsnetzbetreiber um eine bestimmte Leistung
reduzieren kénnen. Es wird zwischen schnell und sofort abschaltbaren
Lasten (SNL und SOL) unterschieden, wobei nur 12 bzw. 4 Anbieter
prdqualifiziert sind (50Hertz et al., 2019 a). Da beide Produkte auch nur
selten abgerufen werden, werden sie im weiteren Verlauf nicht weiter
thematisiert.

14

21 Ab 1 MW mdglich, wenn nur ein Angebot je Produkt und Regelzone
abgegeben wird.

2 Eigene Darstellung nach 50Hertz et al. (2019b), VDN (2003), VDN (2007)
und VDN (2009).

% Vgl. 50Hertz et al. (2019b).

konnte die ausgeschriebene Leistung fiir SRL und MRL redu-
ziert werden (vgl. Abbildung 5). Ursache dieses widerspriich-
lich erscheinenden Zusammenhangs sind gehobene Effizienz-
potenziale auf Seiten der Bilanzkreisverantwortlichen und
der Netzbetreiber. Dazu zahlen neben der Verbesserung von
Wetterprognosen insbesondere der Zusammenschluss zur
International Grid Control Cooperation (IGCC) zur Vermei-
dung gegenléufiger Regelleistungsabrufe und die gesteigerte
Nutzung des Intraday-Marktes zum Bilanzkreisausgleich.*
Gleichzeitig ist die Anzahl der Anbieter stark gestiegen.?
Beides zusammen flihrte zu einem héheren Wettbewerb und
einem starken Riickgang der Leistungspreise. Im Gegensatz
dazu sind die Arbeitspreise im selben Zeitraum stark ange-
stiegen (vgl. Abbildung 6). Dies hangt unter anderem mit der

Berticksichtigung neuer Technologien, wie Power-to-Heat-
und Biogasanlagen, in der Regelleistungsbereitstellung zu-
sammen, die zu niedrigen Leistungspreisen anbieten kdnnen,
aber aufgrund der zu zahlenden Strompreise bzw. entgange-
nen EEG-Vergiitung hohe Arbeitspreise bieten miissen. Dieser
Trend kehrte sich erst mit der Einfiihrung des Mischpreisver-
fahrens im Oktober 2018 um, bei dem der Zuschlag anhand
des Leistungspreises und des mit einem Gewichtungsfaktor
einbezogenen Arbeitspreises erteilt wurde.?® Ende Juli 2019
hat das Oberlandesgericht Diisseldorf dieses Verfahren riick-
gangig gemacht und die Bundesnetzagentur eine Riickkehr
zum vormals geltenden Mechanismus angeordnet.”” Mittel-
fristig sind durch die bevorstehende Einfiihrung eines Regel-
arbeitsmarktes ein hoherer Wettbewerb und damit niedrigere
Arbeitspreise zu erwarten.?®

@ Abbildung 5:
Ausgeschriebene  3.000 Ausgeschriebene Leistung
Regelleistung . 2
(Mw) flir PRL, SRL und MRL.
2.000
1.000
0
-1.000
-2.000
-3.000 PRL ESRL MMRL
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2019
_[ZI Abbildung 6:
Mittlere Leistungs- und Arbeits-
preise flr PRL, SRL und MRL.*®
Leistungspreis 25 Arbeitspreis  4.000
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20
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preise preise 2.000
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24 Vgl. Ocker und Ehrhardt (2017); Koch und Hirth (2019).
% Vgl. BNetzA (2018b).

% Vgl. BNetzA (2018c).

27 Vgl. 50Hertz et. al. (2019c).

% Vgl. BNetzA (2019).

2 Eigene Darstellung auf Basis der Daten von 50Hertz et al. (2019d) und 50Hertz et al. (2020).
% Eigene Darstellung auf Basis der Daten von 50Hertz et al. (2019d) und 50Hertz et al. (2020).
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1.4 Flexibilitat zur Netzengpassbewirtschaftung

Zur Betriebsfiihrung und Aufrechterhaltung der System-
sicherheit gibt § 13 EnWG eine Kaskade der Malnahmen vor,
die vom UNB ergriffen werden kénnen. Dabei muss grund-
satzlich die vom Gesetzgeber vorgeschriebene Reihenfolge
eingehalten werden. Zunachst kommen nach § 13Abs. 1 und
§13aAbs. 1 EnWG netzbezogene Maflnahmen zum Einsatz,
zu denen insbesondere Netzschaltungen gehéren, um stark
belastete Betriebsmittel zu entlasten. Sollten weiterhin
Netzengpéasse bestehen, darf der UNB in einem zweiten
Schritt marktbezogene Mafinahmen - insbesondere den
Redispatch - anordnen, sodass Kraftwerksleistung an einem
Standort reduziert und an einem anderen Standort ent-
sprechend erhoht wird. Dafiir stehen den UNB auch eigens
vorgehaltene Kraftwerksreservekapazitdten zur Verfiigung,
die sogenannte Netzreserve, deren Hohe jahrlich durch eine
Systemanalyse bestimmt wird. Reichen die Redispatch-
maRnahmen nicht aus, darf der UNB nach § 13Abs.2 EnWG
weitere Anpassungen von Stromeinspeisungen und -abnah-
men verlangen. In Verbindung mit § 14 Abs. 1 EEG sind davon
explizit auch Anlagen der erneuerbaren Energien, KWK- und
Grubengasanlagen betroffen. Die vom Netzbetreiber ver-
anlasste Reduzierung der Netzeinspeisung dieser Anlagen
wird als Einspeisemanagement (EisMan oder EinsMan)

Elektrizitat 30
(TWh)

25

20

0

bezeichnet. MalRnahmen nach § 13Abs.2 EnWG werden
zudem von Verteilungsnetzbetreibern fiir Engpasse in den
Verteilungsnetzen genutzt.

Aufgrund der bestehenden Netztopologie sowie des Aus-
baus dargebotsabhangiger erneuerbarer Erzeugungsleistung
ergeben sich zunehmend haufiger Netzengpasse entlang der
Transportstrecken von den Windparks im Norden zu siidlicher
gelegenen Lastzentren. Die Entwicklung der Energiemengen
zur Auflésung von Netzengpassen flir den deutschen Netz-
regelverbund ist in Abbildung 7 dargestellt. Sie haben sich
von 2012 bis 2019 von 5 auf 20 TWh erhoht, wobei seit 2017
eine leicht riicklaufige Tendenz zu erkennen ist. Bisher greifen
die UNB fiir die Beseitigung von Engpéssen vorwiegend

auf GroRkraftwerke und Einspeisemanagement zuriick. Ein
grolier Teil des Potenzials kleinerer und mittlerer flexibler An-
lagen ist noch nicht fiir diesen Anwendungsfall erschlossen.
Allerdings ist im Rahmen der Novellierung des Gesetzes zur
Beschleunigung des Energieleitungsausbaus (NABEG) bis zum
1. Oktober 2021 eine Neuordnung des Redispatch-Prozesses
vorgesehen (vgl. Exkurs: Anpassungen des Netzengpass-
managements im Rahmen der NABEG-Novellierung).

@ Abbildung 7:
Energiemengen fiir Redispatch,
Netzreserve und Einspeise-
management in Deutschland.*

M EinsMan
Netzreserve
M Redispatch

2012 2013 2014 2015 2016

Die Gesamtkosten fiir Redispatch, Einspeisemanagement und
Netzreserve flieRen in die Netzentgelte ein und werden somit
von den Endverbrauchern getragen. Die Ausgaben haben sich
zwischen 2012 und 2017 von 220 auf 1.500 Mio. EUR erhdht. In
den letzten beiden Jahren sind die Kosten wieder gesunken
(vgl. Abbildung 8). Im Gegensatz zu den in Abschnitt 1.2 und
1.3 beschriebenen Grofhandels- und Regelleistungsmaérkten
werden bei der Netzengpassbewirtschaftung den am Prozess
beteiligten Anlagen lediglich die zusatzlich entstandenen

2017 2018 2019

Kosten erstattet. Dies liegt auch in der geografischen Voraus-
setzung begriindet, die eine Anlage erfiillen muss, um fir

den Einsatz in Frage zu kommen. Bei der Wirksamkeit von
MafRnahmen zur Behebung von Netzengpéssen ist der Stand-
ort der Anlage von entscheidender Bedeutung. Anliegende
Akteure besitzen somit einen Vorteil gegeniiber ortsfernen
Teilnehmern ebenso wie gegeniiber dem nachfragenden UNB,
welcher auf die Anpassung der Leistung angewiesen ist.

31 Eigene Darstellung auf Basis der Daten von BNetzA (2014), BNetzA (2015), BNetzA (2018b) und BNetzA (2020).

16

Kosten 1.600
(Mio. EUR)

1.200

800 I I
400 I I

=)

@ Abbildung 8:
Kosten fiir Redispatch,

Netzreserve und
Einspeisemanagement
I in Deutschland.®
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Netzreserve
M Redispatch

2012 2013 2014 2015 2016

Exkurs:

Anpassungen des Netzengpassmanagements

im Rahmen der NABEG-Novellierung

Im Rahmen der NABEG-Novellierung sind MaRnahmen zur
Reformierung des Netzengpassmanagements beschlossen
worden, die bis zum 1. Oktober 2021 umgesetzt werden
miissen. Zum einen wird die Leistungsgrenze fiir Erzeugungs-
anlagen, die am Redispatch teilnehmen missen, von 10 MW
auf 100 kW gesenkt. Das bedeutet, dass zusatzliche konven-
tionelle Anlagen und Speicher fiir den regulierten Redispatch
zur Verfligung stehen. Weiterhin sollen erneuerbare Erzeuger
und KWK-Anlagen ab 100 kW in das kosten-/ planwertbasierte
Verfahren tberfiihrt werden. Diese durfen fiir die Auflésung
von Netzengpassen genutzt werden, wenn dadurch deutlich
geringere Kosten gegentber der Aktivierung konventioneller
Anlagen entstehen (Faktor 5 fiir KWK- und Faktor 10 fiir EE-
Anlagen). Die kalkulatorischen Kosten, die bei einem Abruf
gelten sollen, werden derzeit von der BNetzA ermittelt und
sollen deutschlandweit einheitlich sein. Der bilanzielle Aus-
gleich der reduzierten Einspeisung erfolgt mit der Novellie-
rung auch fiir EE- und KWK-Anlagen durch den anweisenden
Netzbetreiber. Durch die Uberfiihrung der Prozesse entfallt
das Einspeisemanagement in seiner heutigen Form und
durch die regulatorische Gleichstellung bei der Netzengpass-
bewirtschaftung wird der Einspeisevorrang fiir erneuerbare

2017 2018 2019

Energien und KWK-Anlagen relativiert. Mit der Ausweitung
des Potenzials des regulierten Redispatch hat sich der
Gesetzgeber gegen die Starkung marktbasierter Manahmen
entschieden. Allerdings sind flexible Verbraucher auch nach
der NABEG-Novellierung nicht fiir die Netzengpassbewirt-
schaftung vorgesehen.

Im Rahmen der geplanten Anderungen sind auch Anpassun-
gen der Zusammenarbeit und der Aufgaben der Netzbetreiber
in Deutschland beschlossen worden. Verteilungsnetzbe-
treiber miissen ihre Engpasse ab Oktober 2021 nach den
Regeln des neuen Redispatchs bewirtschaften. Ferner miissen
RedispatchmaRnahmen zukiinftig Giber die betreffenden
Netzebenen koordiniert durchgefiihrt werden. Durch die Ab-
stimmung zwischen den Netzbetreibern soll die Effizienz des
Netzengpassmanagements und damit die Versorgungssicher-
heit erhoht werden. Gleichzeitig steigen die Anforderungen
bei der Ermittlung einer kostenoptimalen Netzengpassbe-
wirtschaftung und bei der Abwicklung der administrativen
Prozesse beim Abruf der Anlagen. Erste Erfahrungen hierzu
werden in Kapitel 3 vorgestellt.

¥ Eigene Darstellung auf Basis der Daten von BNetzA (2014), BNetzA (2015), BNetzA (2018b) und BNetzA (2020).
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1.5 Flexibilitat im Niederspannungsnetz

Die vorgenannten Anwendungsbereiche fiir die Nutzung
flexibler Anlagen beziehen sich auf eine UNB-Ebene des
Energiesystems. Die kurzfristigen Handelsmérkte und die
Regelleistungsmarkte sollen den Ausgleich der deutsch-
landweiten Systembilanz sicherstellen. Die beschriebenen
Instrumente zur Netzengpassbewirtschaftung (Redispatch
und Einspeisemanagement) dienen in erster Linie der Be-
hebung von Engpéssen auf der Héchst-, Hoch- und Mittel-
spannungsebene. Doch auch im Niederspannungsnetz kann
eine zunehmende Anzahl an Elektroautos und Warmepumpen
perspektivisch zu problematischen Situationen fiihren. Bei
der Auslegung von Stromnetzen wird netzplanerisch Gber den
Gleichzeitigkeitsfaktor einbezogen, wie viel Leistung Verbrau-
cher maximal gleichzeitig anfordern. Wenn der Verbrauch
synchronisiert wird (entweder aufgrund eines typischen
Verhaltens von neuen Verbrauchern oder durch Anreize von
neuen Stromprodukten), spricht man im Stromnetz von einer
steigenden Gleichzeitigkeit. Dies kann dazu flihren, dass eine
héhere Leistung entnommen werden soll, als statistisch zu
erwarten ware und netzplanerisch vorgesehen wurde.

Zum aktuellen Zeitpunkt sind dies nur potenzielle Heraus-
forderungen und es bestehen noch keine akuten Probleme
im Niederspannungsnetz. Das bietet die Chance fiir alle
Beteiligten, sich technologisch und regulatorisch auf neue
Entwicklungen einzustellen, um problematische Situationen
von vornherein zu vermeiden. Die Nutzung von Flexibilitats-
potenzialen bietet ein zusétzliches Instrument, falls der Netz-
ausbau temporar mit den Entwicklungen nicht Schritt halten
kann. Aus diesem Grund wird derzeit eine Anpassung von

Take-Away-Kasten Kapitel 1

Flexibilitat bezeichnet die Fahigkeit von Elementen im
Energiesystem, aktiv auf ein externes Signal mit einer Leis-
tungsanderung zu reagieren. Sie wird im Stromsystem zum
Ausgleich von Portfolioabweichungen und der Systembilanz
benétigt und dafiir an den GrofRhandels- und Regelleis-
tungsmarkten verkauft. Wahrend die Anzahl an Stunden mit
besonders hohen oder niedrigen Preisen am Day-ahead- und
Intraday-Markt in den letzten Jahren gestiegen ist, sind die
Leistungspreise an den Regelleistungsmarkten gesunken.
Dariiber hinaus wird Flexibilitat zur Behebung von Netzeng-
passen genutzt, und zwar bislang ausschlieRlich im regulier-
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§ 14a EnWG diskutiert. Damit soll die regulatorische Grund-
lage flr netzdienliches Verhalten von flexiblen Verbrauchern
in der Niederspannung angepasst und erweitert werden. Die
Diskussion zielt auf eine Untergliederung der Netznutzung
in einen bedingten und unbedingten Anteil. Klassische Ver-
braucher wiirden ihren Strom auch in diesem Regime jeder-
zeit uneingeschrénkt, also unbedingt, erhalten. Definierte
neue Verbraucher hétten jedoch einen Anteil an bedingter
Netznutzung. In einem fiir Verbraucher akzeptablen Rahmen
konnte der Netzbetreiber die Leistung, beispielswiese den
Ladestrom fiir das Elektroauto, entsprechend reduzieren, um
zu hohe Gleichzeitigkeit zu vermeiden und einen sicheren
Netzbetrieb zu gewahrleisten.

Bei der Entwicklung von Losungen ist dabei zu beachten, dass
flir Engpdsse in der Niederspannung in der Regel nicht von
liquiden Méarkten ausgegangen werden kann. Die Anzahl an
Verbrauchern, die netztechnisch auf einen Engpass wirken
konnen, ist dafiir zu begrenzt. Aulerdem muss beachtet
werden, dass in dieser Spannungsebene nur kleinteilige
Flexibilitdtspotenziale gehoben werden kénnen. Sollen diese
Verbraucher z.B. flir Engpésse auf héheren Ebenen heran-
gezogen werden, kann eine ausreichende Systemwirkung
also nur erzielt werden, wenn vergleichsweise viele Anlagen
einbezogen werden. Technische und regulatorische Instru-
mente miissen demnach eine moglichst geringe Komplexitat
aufweisen, um eine breite Umsetzbarkeit zu ermdéglichen. Ein
Praxisbeispiel flir eine technische Losung, die im Rahmen von
WindNODE erarbeitet und getestet wurde, wird in Kapitel 5
vorgestellt.

ten Redispatch. Durch den stetigen Umbau des deutschen
Kraftwerksparks sind die dafiir notwendigen Energiemengen
und Kosten zwischen 2012 und 2018 stark gestiegen. Es war
ein wesentliches Ziel von SINTEG und WindNODE, effizientere
marktliche Mechanismen fiir die Erbringung der erforder-
lichen Flexibilitat zu entwickeln und zu testen. Im Nieder-
spannungsnetz konnen durch neue Verbraucher zukinftig
auch Netzengpasse relevant werden, weshalb derzeit tech-
nische Lésungsmoglichkeiten und regulatorische Instrumente
erarbeitet werden.

Theoretisches
technisches
Flexibilitatspotenzial
(Status quo)

Im zweiten Kapitel wird die Frage untersucht, wie viel
Flexibilitat theoretisch maximal in der WindNODE-
Region zur Verfligung steht. Leitgedanke ist die Hypo-
these, dass das Angebot an Flexibilitat die Nachfrage
aus den in Kapitel 1 skizzierten Bereichen schon heute
deutlich Ubersteigt.* Als Datenbasis wurden von der
Universitat Leipzig 6ffentliche Datenbanken heran-
gezogen und mit Hilfe eigener Recherchen erganzt. Die
Auswertung erfolgte mit besonderem Fokus auf die
WindNODE-Region.**

# Vgl. WindNODE (2019).
3 Eine erweiterte Darstellung der Methodik erfolgt in einem separaten Bericht.
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2.1 Einleitung

Die Kategorisierung der Rechercheergebnisse wird anhand
von Flex-Typen vorgenommen.* In einem Flex-Typ kdnnen
mehrere Flexibilitdtsoptionen zusammengefasst werden,
die in der Realitdt wiederum eine bestimmte Anzahl von
technischen Einheiten (TE) reprasentieren. Eine technische
Einheit muss dabei nicht eindeutig einem einzigen Flex-Typ
zugeordnet sein. So konnte die Batterie eines Elektrofahr-
zeugs sowohl dem Flex-Typ ,Speicher” als auch den neuen
steuerbaren Verbrauchseinrichtungen zugehérig sein.*® Fiir
die Datenaggregation werden die folgenden Flex-Typen ver-
wendet:

» Erzeugungsseite (Erzeugungsanlagen auf Basis fossiler
und erneuerbarer Primarenergietrager),

» Nachfrageseite (flexible Lasten der Sektoren Industrie,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie Haushalte)
Speicher (Stationdre Batterien und Pumpspeicher) sowie
Sektorkopplung (Elektrolyseure, Power-to-Heat-Anlagen in
Fernwarmenetzen, Elektrofahrzeuge).

Bei der Bewertung des technischen Flexibilitatspotenzials
eines Datenpunktes wird zudem die Fahigkeit der technischen
Anlage aus qualitativer Sicht eingeordnet, auf Regelsignale

zu reagieren. Dabei kann es erforderlich sein, die einge-
speiste oder bezogene elektrische Leistung zu erhdhen bzw.
zu vermindern. In Abhéngigkeit der gewiinschten Wirkung auf
den Stromfluss im Netz wird eine Unterscheidung in positive
und negative Flexibilitdt vorgenommen. Denkbare Anwen-
dungsfalle dieses Konzepts sind in der folgenden Abbildung
dargestellt:

@ Abbildung 9:
Quialitative Einordnung des technischen Flexibilitédtspotenzials hinsichtlich
der gewtinschten Wirkung auf den Lastfluss im Stromnetz.*"

Speicher laden Speicher entladen

Last erh6hen Last abwerfen

Erzeugung drosseln Erzeugung hochfahren

NEGATIVE FLEXIBILITAT POSITIVE FLEXIBILITAT

Die zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse zeigt,
dass zurzeit das hochste (theoretische) technische Potenzial
auf der Erzeugungsseite zu finden ist, die durch das Herunter-
regeln etwa 54 GW negative Flexibilitat bereitstellen kdnnte.
Aber auch auf der Nachfrageseite und beim Flex-Typ Speicher
kdnnten signifikante Potenziale identifiziert werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Potenzialunter-
suchung fiir die einzelnen Flex-Typen naher betrachtet und
ebenfalls hinsichtlich ihrer regionalen Verteilung ausge-
wertet.

N . .
MW 60.000 = Ab!:lldung 10:
Theoretisches technisches
54.418 A A
Potenzial nach Flex-Typ in der
WindNODE-Region.*®
50.000
40.000
30.000 29.013
20.000
10.000
3.492 2.828 2.828
332 . 243 448
. “ ®m  m
pos. neg. pos. neg. pos. neg. pos. neg.
ERZEUGUNGSSEITE NACHFRAGESEITE SEKTORKOPPLUNG SPEICHER

3 Vgl. Miiller (2017).

% Fiir diesen Bericht nehmen wir eine Trennung von stationdren und mobilen Batterien vor und ordnen die Elektrofahrzeuge dem Flex-Typ , Sektorkopplung“ zu.

37 Quelle: IIRM, Universitdt Leipzig.

3 Datenerhebung der Universitdt Leipzig auf Basis von Marktstammdatenregister, Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur sowie eigenen Marktrecherchen.
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2.2 Detailanalyse und regionale Verteilung der Potenziale

Nachfrageseite

Fir diesen Flex-Typ wurden die Standorte groferer Strom-
verbraucher aus den Sektoren Industrie, Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) sowie die Anzahl der Haus-
halte in einem Postleitzahlgebiet ausgewertet. Insgesamt
wurden im Rahmen der Recherche der Universitat Leipzig
fur den Flex-Typ Nachfrageseite 2.689 Datenpunkte erfasst.
Davon wurden 32 Industriestandorte der Branchen Zement,
Papier, Eisen sowie Chlor mit insgesamt 3,16 GW fiir die
Bereitstellung von negativer Flexibilitat identifiziert (Last-
erhéhung). Im Bereich Einzelhandel wurden die Anzahl der
Filialen der groRen Discounter abgeschéatzt und auf Basis der
Erkenntnisse aus der Schwarz-Gruppe ein Potenzial fiir die

Berlin |

BT e DU |

Mecklenburg-Vorpommern —

Flexibilisierung von 40 kW je Filiale angenommen. Fur die
WindNODE-Region tragt diese Flex-Option mit 79 MW zum
Gesamtpotenzial bei. Als groRere Verbraucher wurden im
Rahmen der Datenerhebung der Universitét Leipzig fiir den
Sektor GHD ebenfalls Flughéfen und Messestandorte mit
zusammen 14 MW erfasst. Die privaten Haushalte tragen mit
239 MW zum theoretischen technischen Flexibilitatspotenzial
bei.

Die grofiten technischen Potenziale sind in den Bundes-
landern mit vergleichsweise hohem Industrieanteil am
gesamten Stromverbrauch zu finden:

@ Abbildung 11:
Theoretisches technisches
Potenzial von Flexibilitat auf
der Nachfrageseite.®

Sachsen
Sachsen-Anhalt ?

TN | —

Nachfrageseite pos.

Erzeugungsanlagen

Unter den erzeugungsseitigen Flex-Optionen werden tech-
nische Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und
Biomasseverstromung, das Erzeugungsmanagement

volatiler erneuerbarer Energien (EE) sowie die Flexibilitat

von konventionellen Kraftwerken betrachtet. Hierfiir wurden
die Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur sowie das Markt-
stammdatenregister ausgewertet. Der grofite Teil der heu-
tigen Flexibilitat wird erwartungsgemaf durch konventionelle
Kraftwerke erbracht.

Das technische Potenzial fiir negative Flexibilitat aus EE-
Anlagen liegt annahmegemaR bei 100 % ihrer installierten
Leistung. Dies ist u. a. darin begriindet, dass der Bedarf an
Flexibilitat vornehmlich in Zeiten auftritt, in denen EE-Anla-
gen mit dem GroRteil ihrer verfiigbaren Leistung einspeisen.
Die Bereitstellung von positiver Flexibilitat erfolgt, indem
die Anlagen normalerweise nur bis zu 70 % ihrer installierten

M Nachfrageseite neg.

1.200 1.400 1.600 MW

Leistung betrieben und die verbleibenden 30 % bei Bedarf
zugeschaltet werden (Mackensen et al. 2017). Dabei handelt
es sich jedoch lediglich um einen technisch moglichen Richt-
wert und nicht um ein garantiert zur Verfligung stehendes
Potenzial im Sinne eines Leistungskredits.

Insgesamt speisen Erzeugungsanlagen mit einer installierten
Leistung von rund 54 GW in der WindNODE-Region ins Netz.
Fur positive Flexibilitat stehen gemaf der o. g. Annahmen
rund 29 GW zur Verfiigung. Im Vergleich der Bundeslénder
belegt Brandenburg die Spitzenposition. Von den rund 20 GW
Erzeugerleistung entstammen rund 75% aus den erneuerba-
ren Energiequellen Wind und PV. Einzig in Sachsen dominiert
der Anteil fossiler Energietrager das Gesamtpotenzial an
technischer Flexibilitat.

3 Quelle: Universitdt Leipzig, lIRM.
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@ Abbildung 12:
Theoretisches technisches
Potenzial auf der Erzeuger-
seite in der WindNODE-Region.
Annahmegemal tragen Wind-
und PV-Anlagen nur mit 70 %
ihrer installierten Leistung
zum positiven Flexibilitats-
potenzial bei.*

Erzeugungsseite pos.

o

Speicheranlagen

Im Rahmen der Datenerhebung der Universitat Leipzig wur-
den stationare Speicher (Pumpspeicherwerk (PSW), Batterie-
speicher) Gber die Kraftwerksliste der BNetzA, das Markt-
stammdatenregister sowie eigene Marktrecherchen erhoben.
Insgesamt wurden 6.411 Datenpunkte ermittelt. Davon
befinden sich PSW im Umfang von 2,68 GW in der WindNODE-
Region. Die elektrochemischen Speicher werden durch Blei-

Berlin

Brandenburg
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen

Sachsen-Anhalt

Thiringen

5.000 10.000 15.000

M Erzeugungsseite neg.

20.000 25.000 MW

Saure-, Lithium-lonen- sowie Redox-Flow-Batterien reprasen-
tiert. Die durchschnittliche Ladeleistung der Batterien betragt
rund 24 kW. Insgesamt konnte ein technisches Potenzial der
Batterien in der WindNODE-Region von 154 MW identifiziert
werden. Davon entfallen auf die 10 grofRten Anlagen etwa

100 MW.

[2] abbitdung 13:
Technisches Potenzial von
stationdren Batteriespeichern
in der WindNODE-Region.*

o
)
1S3

Sektorkopplungsanlagen

Zusétzliches Flexibilitadtspotenzial kann bei der kiinftigen
Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr erschlossen
werden. Ziel der Sektorkopplung ist es, durch Zuschaltung
von neuen Stromverbrauchern das Netz lokal zu entlasten
und somit die Abschaltung von EE-Anlagen zu verhindern.
Wesentliche Typen dieser Form der Sektorkopplung sind
Power-to-Heat (PtH)-Anlagen in Fernwdrmesystemen, Power-
to-Gas-Elektrolyseanlagen sowie mobile Batteriespeicher. Die
Gesamtzahl der erhobenen Datenpunkte betragt 1.425 und
basiert auf eigenen Marktrecherchen sowie der Zulassungs-

40 60

80 100 MW

statistik des Kraftfahrbundesamts. Der Fokus bei der Be-
rechnung des technischen Potenzials liegt bei reinen E-Autos
und Hybridfahrzeugen auf der Bereitstellung von negativer
Flexibilitdt. Die Berechnung erfolgt auf Grundlage der zu-
gelassenen Fahrzeuge und deren durchschnittlich verbauter
Batteriekapazitdt (Netto-Nennkapazitét). Das Gesamtpoten-
zial (negative Flexibilitat) betragt 448 MW. Davon entfallen
238 MW auf Power-to-Heat-Anlagen und 205 MW auf die
mobilen Batteriespeicher.

“ Quelle: Universitdt Leipzig, IIRM.
“ Quelle: Datenerhebung der Universitdt Leipzig, IIRM.
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[~ abbitdung 14:
Technisches Potenzial fiir
Sektorkopplungsanlagen
(Power-to-Heat in Fernwarme-
system, Elektrolyseure und
mobile Batteriespeicher) in
der WindNODE-Region.*

Sektorkopplung pos.
M Sektorkopplung neg.

o

50 100
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Take-Away-Kasten Kapitel 2

Mit diesem Abschnitt soll ein Uberblick zum theoretischen
technischen Potenzial von Flexibilitat in der WindNODE-
Region gegeben werden. Das tatsachlich nutzbare technische
Potenzial wird stets deutlich geringer ausfallen. Bei der

von der Universitét Leipzig durchgefiihrten Inventur wur-

den verfiigbare Datenbanken und eigene Marktrecherchen
ausgewertet und raumlich hochaufgeldste Datenpunkte

auf Postleitzahlebene aggregiert. Die technischen Anlagen
wurde hinsichtlich der Kategorien Erzeugung, Nachfrage,
Speicher sowie Sektorkopplung zugeordnet. Das theoretische
technische Potenzial in der WindNODE-Region betragt derzeit
insgesamt rund 61 GW negative Flexibilitat (Stromaufnahme
bzw. Abregelung). Demgegeniiber kénnte technisch eine
positive Flexibilitat (Lastabwurf bzw. Einspeisung) von etwa
32GW nutzbar gemacht werden. Zum Vergleich: Der Fokus bei
WindNODE lag auf der nachfrageseitigen Flexibilitdt, von der

Berlin

Brandenburg
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen

Sachsen-Anhalt

Thiiringen

wir im Rahmen unseres Projekts tiber 200 MW Flex-Optionen
identifizieren konnten. Den gréRten Beitrag zum theoreti-
schen technischen Flexibilitatspotenzial leisten zurzeit die
erzeugungsseitigen Flex-Optionen. Mit Blick auf den Bedarf
an negativer Flexibilitdt, insbesondere flir das Netzengpass-
management, ist der Einsatz von Windkraft- und Photovol-
taik-Anlagen unter klimapolitischen Gesichtspunkten nicht
geeignet. Unter Aussparung dieser Erneuerbaren-Anlagen
steht derzeit ein Mix von Flex-Optionen aus Kraft-Warme-
Kopplung (KWK), Pumpspeicherkraftwerken (PSW), Power-to-
Heat (PtH), Biomasse und Demand Side Management (DSM)
zur Verfligung, deren theoretisches technisches Potenzial

in der WindNODE-Region etwa 12 GW betragt. Mit Hilfe von
Netzsimulation muss jedoch weiter untersucht werden, ob
und inwieweit dieses Flex-Potenzial zur Behebung kritischer
Netzsituation im Stande ist.

[~ Abbitdung 15:
Theoretisches technisches
Flex-Potenzial in der
WindNODE-Region.*

M positiv
M negativ

0 5.000 10.000 15.000

20.000 25.000 MW

2 Quelle: Universitdt Leipzig, IIRM.
“ Quelle: Universitdt Leipzig, lIRM.
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Neue Marktlosung
zur Netzengpass-
bewirtschaftung

In den vorangehenden Kapiteln wurde das Thema
Flexibilitat und Flexibilitatsoptionen eingefuhrt, die
Vermarktungsoptionen dargelegt und das theore-
tische technische Potenzial im WindNODE-Gebiet
abgeschatzt. Dieses Kapitel beschreibt das neue
Konzept, Netzengpdsse durch das Instrument der
Flexibilitatsplattform kosteneffizient zu bewirtschaf-
ten. Dabei wird zuerst auf die Ausgangssituation der
Nutzung von Flexibilitat zur Bewirtschaftung von
Netzengpassen eingegangen, dann das Konzept und
die Funktionsweise der Plattform erklart, um an-
schlieRend die Erfahrungen im Betrieb und mit der
geanderten Gesetzeslage darzulegen.

3.1 Nutzung von Flexibilitat zur Bewirtschaftung

von Netzengpassen

Ausgangssituation

Im StromgroBhandelsmarkt erfolgt heute keine Berlick-
sichtigung der innerdeutschen Transportkapazitaten des
Stromnetzes. Da eine grof3e Preiszone Vorteile bei Liquiditét,
Wettbewerb und Planbarkeit gegeniiber anderen Modellen
aufweist, ist diese Annahme auch sinnvoll und richtig. Derzeit
kénnen bei der physischen Erfiillung des Marktergebnisses
jedoch Engpésse im Stromnetz auftreten. Auch wenn es zur
Beseitigung von Netzengpéssen volkswirtschaftlich sinnvoll
ist, die Stromnetze entsprechend auszubauen, missen in

der Ubergangszeit die bestehenden Engpésse bewirtschaftet
werden, um die Versorgungssicherheit zu gewéahrleisten. So
werden die prognostizierten Engpésse im Vorfeld durch soge-
nannte Redispatch-Mafinahmen (nach § 13 Abs. 1 EnWG) be-

hoben. Fiir den Redispatch werden heute nur konventionelle
Erzeugungsanlagen bzw. Stromspeicher ab einer GréRe von
10 MW eingesetzt.* Wenn dieses Potenzial ausgeschopft ist,
missen zusatzlich Einspeisemanagement-Mainahmen (nach
§ 13 Abs. 2 EnWG) ergriffen werden, wozu auch die Abregelung
von EE-Anlagen gehort.

Fur eine moglichst effiziente Bewirtschaftung von Engpés-
sen im Verteilungs- und Ubertragungsnetz werden die

dafiir notwendigen Prozesse weiterentwickelt. Dabei bleibt
Flexibilitatspotenzial aus kleinen konventionellen Erzeu-
gungsanlagen und zuschaltbaren bzw. verschiebbaren Lasten
ungenutzt.

Flexible und
zuschaltbare Lasten

Konventionelle EE- und KWK- Strom-
Erzeugungsanlagen Erzeugungsanlagen speicher
=10 MW Bereits Teil des Redispatch-Prozesses
=100 kw Ab 1.10.2021 Teil des Redispatch-Prozesses

Zielstellung

Bei WindNODE wird die Méglichkeit zur Nutzbarmachung
weiterer Flexibilitdtspotenziale fiir den Prozess der Netzeng-
passbewirtschaftung entwickelt und getestet. Anbieter sollen
freiwillig und technologieoffen ihre Flexibilitdt bereitstellen
koénnen. Die Nutzung der Flexibilitat soll durch alle beteiligten
Netzbetreiber méglich sein. Dabei soll eine Koordinierung
Uber unterschiedliche Spannungsebenen erfolgen. Der Ein-
satz dieser zusétzlichen Potenziale soll in Netzengpassfallen
eine hohere Nutzung der EE-Erzeugung ermdglichen (,Nutzen
statt Abregeln®). Der Ansatz soll soweit wie moglich markt-
lichen Grundsétzen folgen und sich an der volkswirtschaftlich
kosteneffizienten Losung orientieren.

[ abbitdung 16:

g
Aufteilung der Flexibilitdtsnutzung
nach Redispatch 2.0.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist die Berticksichtigung
weiterer Flexibilitat im Prozess der Netzengpassbe-
wirtschaftung insbesondere dann interessant, wenn
dadurch teurere Flexibilitatsoptionen substituiert bzw.
die Nutzung von erneuerbarem Strom vergréRert werden
konnen. Dazu missen die eingesparten Kosten mindes-
tens die Kosten der Weiterentwicklung und des Betriebs
der Flexibilitatsplattform kompensieren. Die Haufigkeit
des Einsatzes der Flexibilitdt und die benétigte Leistung
kénnen dabei je nach Standort der Anlage und der loka-
len Situation im Stromnetz sehr unterschiedlich sein und
miissen individuell bewertet werden.

“ Im Projektverlauf haben sich die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die Netzengpassbewirtschaftung

mafgeblich verdndert. In Kapitel 3.3 wird auf die Verdnderungen eingegangen.

* Eigene Darstellung des Autors.

25



3. Neue Marktldsung zur Netzengpassbewirtschaftung | WindNODE-SYNTHESEBERICHT: FLEXIBILITAT, MARKT UND REGULIERUNG

3.2 Konzept und Funktionsweise

Die Konzeptentwicklung umfasst die Ausgestaltung der Web-
plattform, die Entwicklung eines Zertifizierungsverfahrens,
die Definition von Produkten, die Bestimmung des Ablaufs
des Gebotsprozesses, die Kommunikation des Flexibilitadtspo-
tenzials inklusive einer Abstimmung zwischen den Netzebe-
nen, den Abrufprozess sowie Fragen der Abrechnung.

Die Kommunikation zwischen Netzbetreibern und Flexibili-
tatsanbietern wird (iber eine Webplattform, die von 50Hertz
gemeinsam mit mehreren VNB entwickelte Flexibilitatsplatt-
form, abgewickelt. Diese Plattform ist notwendig, um die
Transaktionskosten bei der Teilnahme einer Vielzahl von An-
bietern gering zu halten. Uber die Plattform sollen freiwillige,
standardisierte und diskriminierungsfreie Vertrage zwischen
Anbietern und Netzbetreibern geschlossen werden konnen.
Dazu erfolgen zunéchst eine Registrierung der Anbieter und
eine Préqualifizierung der Anlagen in einem gemeinsamen
Verfahren durch 50Hertz und die beteiligten Verteilungsnetz-
betreiber. Anbieter auf dieser Plattform kénnen Betreiber
oder Vermarkter von Anlagen sein, die derzeit nicht gesetzlich
zur Teilnahme am Redispatch-Prozess verpflichtet sind. Als
Anbieter kdnnen auch Aggregatoren auftreten.

Die Definition der Flexibilitatsprodukte erfolgt auf Basis der
Anforderungen der Netzbetreiber und den Moglichkeiten der

[~ abbitdung 17:
Ubersicht iiber Funktionsweise
der Flexibilitatsplattform.

Anbieter. Fiir den Redispatch ist eine Kenntnis der Standorte
oder eine Zugehdrigkeit zu einem zu definierenden Gebiet, in
dem die Anlagen eine vergleichbare netztechnische Wirksam-
keit auf definierte Engpésse besitzen, erforderlich. Die Gebote
miissen entsprechend standort- oder gebietsscharf abge-
geben werden. Uber die Webplattform kénnen die Anbieter
anlagenspezifisch Abrufpreise festlegen.

Die zur Verfligung stehende Flexibilitét soll kurzfristig anpass-
bar sein. In den dafiir erforderlichen Prozess soll auch eine
Abstimmung zwischen den Netzbetreibern integriert werden,
um kritische Zustdande in anderen Netzebenen im Anforde-
rungsfall zu vermeiden.

Der Anforderungsfall tritt ein, wenn durch einen Netzbe-
treiber ein Engpass identifiziert wird und eine Anlage eines
Anbieters zur kostenminimalen Beseitigung dieses Engpasses
beitragt. Daflir werden ex ante die Abrufkosten, geplanten
Verfligharkeiten und Standorte der Anlagen verarbeitet. Als
Ergebnis werden den Anbietern Anforderungsmeldungen
Uibersandt. Weiterhin muss bei einer tatsachlichen Anpas-
sung des Betriebszustandes der Anlagen eine energetische
Kompensation der entstehenden Bilanzkreisungleichge-
wichte durch den anfordernden Netzbetreiber stattfinden.

WindNODE Flexibilitatsplattform

Technologieneutrale und freiwillige
Teilnahme neuer Flexibilitdtsanbieter
wie zum Beispiel:
» Power-to-X-Anlagen

~ >

» Stromspeicher

» virtuelle Kraftwerke

1

Mégliche Schnittstelle fiir Ver-
brauchseinrichtungen, die nach § 14a
EnWG durch den VNB steuerbar sind.

[

Abrechnungsprozess

verschiebbare Lasten mmd  Preis-/ Kostenmeldungen

mmd  Registrierung (durch VNB und UNB)

Abrufbares Flexibilitatspotenzial

Prifung des
Flexibilitats-

Prifung des
Flexibilitéts-
potenzials

potenzials

Abrufe Abrufe

Teilnahmemaglichkeit fir Anbieter

Im Projekt: Freiwillig, technologieoffen, keine Beschrén-

Definition von Produkten

Grundsiatze:

kung der GrofRe oder Spannungsebene (flir die Nieder- » Die Verwendung der Gebote erfolgt ausschlieflich

spannung werden auch alternative Losungen diskutiert).
Auch Aggregatoren kénnen teilnehmen und Anlagen

Dritter vermarkten.

Perspektivisch ist eine MindestgréfRe von 100 kW fiir

einzelne Gebote denkbar.
Anbieter missen die Anlagenfahrweise planen kénnen. » Es mussen die Notwendigkeiten der Netzbetreiber z. B.

Prozess erfolgt auf 15-Minuten-Basis. Die Flexibilitatsbe-

zur Bewirtschaftung von Netzengpéassen.

» Es muss eine Verbindlichkeit bzw. Planbarkeit fiir Anbieter

und Netzbetreiber geben.
» Es mussen die Moglichkeiten der Anbieter z.B. zur
Prognosefahigkeit berlicksichtigt werden.

aus bestehenden Prozessen berticksichtigt werden.

reitstellung muss durch ein entsprechendes Messkonzept

Uberpriifbar sein.

Anbieter missen sich und die von ihnen vermarkteten
Anlagen auf der Plattform registrieren.

Zeit Name Beschreibung
Vortag 13 Uhr Gate Open Der Anbieter kann Gebote abgeben
Vortag 16 Uhr Gate Closure Die Gebote kénnen nicht mehr verandert

Vortag 16 -18 Uhr

Vortag 18-22 Uhr

Vortag 22 Uhr

Durchfiihrung taglich

VNB Prozesse

UNB Prozesse

Abruflibermittlung

werden

Sensivitatsinformationen, Einschrankungen
von Geboten, Abrufinformationen

Abrufinformationen

Um 22 Uhr wird den Anbietern die
Bezuschlagung ihrer Gebote mitgeteilt

Erbringungstag

Keine Interaktion mit
der Plattform

4|

Abbildung 18:
Folgetagsprodukt auf der
Flexibilitatsplattform.*’

t-2hbist-1,5h

t-1,5hbist-1h

t-1h

VNB Prozesse

UNB Prozesse

Abruflibermittlung

Ab 0 Uhr Ubermittlung Zeitreihe A : ) A

am Folgetag Ist-Erbringung Der Anbieter kann die Ist-Erbringung eintragen
Zeit Name Beschreibung

16 UhramVortag  Gate Open Der Anbieter kann Gebote abgeben

t2h Gate Closure Die Gebote kdnnen nicht mehr verandert

werden

Sensivitatsinformationen, Einschrankungen
von Geboten, Abrufinformationen

Abrufinformationen

Eine Stunde vor der Erbringung wird den Anbie-
tern die Bezuschlagung ihrer Gebote mitgeteilt

Erbringungs-

Durchfiihrung stiindlich rollierend

Keine Interaktion mit

2|

stunde der Plattform
Ab 0 Uhr Ubermittlung Zeitreihe I : ) )
Der A ki Ist-E
am Folgetag Ist-Erbringung er Anbieter kann die Ist-Erbringung eintragen

Abbildung 19:
Intraday-Produkt auf der

Flexibilitatsplattform.

“ Eigene Darstellung des Autors.
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Durch die enge Zusammenarbeit des Ubertragungsnetzbe-
treibers 50Hertz, der beteiligten Verteilungsnetzbetreiber
und diverser Flexibilitatsanbieter konnten Prozesse, Platt-
formfunktionen, Schnittstellen und Produkte so ausgestaltet
werden, dass eine technologieoffene Teilnahme an der Flexi-
bilitatsplattform mit moglichst geringen Eintrittsbarrieren

realisiert werden konnte. Durch die Definition der Produkte
und Prozesse konnten die Anforderungen der unterschied-
lichen Netzbetreiber mit den Moglichkeiten der Anbieter in
Einklang gebracht werden. Das Konzept lasst sich zudem
problemlos um weitere Produktvarianten erweitern.

3.3 Erfahrungen, geanderte Gesetzeslage und Ausblick

Erfahrungen aus dem Testbetrieb

Der Einsatz der Flexibilitatsplattform mit Geboten, Koordi-
nierung und Abrufen wurde in der Projektlaufzeit ausgiebig
praktisch getestet. Die Erfahrungen daraus waren durchweg
positiv. Eine Evaluierung der Produkte und Prozesse durch
die Anbieter hat ergeben, dass die bisherige Ausgestaltung
der Prozesse zu den operativen und technischen Vorausset-
zungen der Anbieter passt. Entsprechende Gebote wurden
erfolgreich abgegeben und die Anlagen technisch zur
Engpassbeseitigung eingesetzt. Die Evaluierung hat zudem
ergeben, dass insbesondere fiir Speicher bzw. generell fiir
Anlagen mit begrenzter Erbringungszeit komplexere Produkte
sinnvoll sein kdnnen. Solche komplexeren Produkte konnten
statt eines festen Flexibilitatspotenzials fir die jeweiligen
Zeitscheiben auf der Angabe einer Energiemenge basieren,
die innerhalb eines bestimmten Zeitraums und innerhalb
eines gegebenen Leistungsbandes frei bewegt werden kann.
Die Plattform kdnnte aus technischer Sicht solche kom-
plexen Produkte abbilden, jedoch besteht hier umfassender
Anpassungsbedarf bei den Optimierungsrechnungen zur
Netzengpassbewirtschaftung. Ein weiterer Freiheitsgrad in
der Optimierung wiirde neue Algorithmen erfordern und

zu deutlich gréReren Rechenzeiten fiihren.

Eine Evaluierung der umgesetzten IT-Schnittstellen durch
die Anbieter hat ein klares Bild ergeben, dass mehrheitlich
API“-Schnittstellen gewlinscht sind, da auf diese Weise eine
Automatisierung der Prozesse recht komfortabel umgesetzt
werden kann. Bezuglich der IT-Sicherheit dieser Schnittstelle
gibt es eher Vorteile, da auch entsprechende Sicherheits-
konzepte einfacher implementierbar sind.

Die Prozesse, Schnittstellen und Produkte wurden zunachst
innerhalb des WindNODE-Konsortiums entwickelt. Da bei
diesem Thema mindestens deutschlandweiter Bedarf einer
Harmonisierung besteht, haben wir aus dem Konsortium her-
aus mit dem WindNODE-Partner DIN in der DIN SPEC 91410-1
sEnergieflexibilitat - Teil 1, Flexibilitatsbereitstellung fiir die

Engpassbewirtschaftung von Stromnetzen - Anforderungen
an die freiwillige Teilnahme von Anbietern an einer Flexibi-
litatsplattform* ein Standardisierungsvorhaben gestartet.
Diese Gruppe stand allen energiewirtschaftlichen Akteuren
offen, und es haben sich schlieflich alle SINTEG-Schau-
fenster beteiligt, in denen Flexibilitatsplattformen ent-
wickelten wurden. So konnte mit der Verdffentlichung der
DIN SPEC 91410-1 zusatzlich eine Darstellung der verschie-
denen Losungsansatze erfolgen.

Besonders positiv hervorzuheben ist zudem die erfolgreiche
Zusammenarbeit von Netzbetreibern unterschiedlicher
Spannungsebenen. Sowohl Engpdsse als auch die Flexibili-
tatspotenziale zur Engpassbehebung, kdnnen sich auf
unterschiedlichen Spannungsebenen befinden. Hierfiir sind
koordinierte Prozesse notwendig. Im WindNODE-Konsortium
konnte durch die Zusammenarbeit von 50Hertz, Stromnetz
Berlin, E.DIS Netz, ENSO Netz und WEMAG Netz eine Losung
fir die Testphase der Flexibilitatsplattform entwickelt, imple-
mentiert und getestet werden. Ein solcher Koordinations-
mechanismus wird auch fiir zukUnftige Prozesse, wie z.B. im
NABEG 2.0 flir den Redispatch ab Oktober 2021 vorgesehen,
immer wichtiger.

— Sohertz

| Elia Group

3 St t
e.dis romnetz

QUEMEZ

€NsSO0 NETZ

# Programmierschnittstelle, englisch fiir application programming interface.
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Testimonials

Dr. Georg Meyer-Braune (50Hertz)

Mit der pluralistischen Zusammensetzung des WindNODE-
Konsortium wurde der Grundstein fiir die erfolgreiche Ent-
wicklung und Testphase der Flexibilitatsplattform gelegt.

In dem Projekt war neben Ubertragungs- und Verteilungs-
netzbetreibern eine heterogene Gruppe von Flexibilitats-
anbietern aktiv an der Entwicklung beteiligt. So konnten die
speziellen Voraussetzungen von flexiblen Lasten, Speichern,
virtuellen Kraftwerken usw. bei der Ausgestaltung von Pro-
zessen und Produkten in gemeinsamen Workshops diskutiert
und umgesetzt werden. Die Entwicklung zielte dabei darauf
ab, die Anforderungen der Netzbetreiber mit den Moglich-
keiten der Flexibilitatsanbieter so in Einklang zu bringen, dass
die Eintrittsbarrieren zur Teilnahme moglichst gering sind.

In den Tests haben sich dann auch diverse Anlagen auf der
Plattform registriert und eine technische Schnittstelle fiir
den Informationsaustausch aufgebaut. An Tagen mit
Engpdssen im Stromnetz konnten somit zusatzliche
Flexibilitatspotenziale angeboten werden, also Flexibilitats-
gebote eingestellt werden, die dann auch real eingesetzt
wurden und somit dazu beigetragen haben, die Abregelung
von EE-Anlagen zu reduzieren.

Einfluss der Gesetzgebung seit Projektstart

Wéhrend der WindNODE-Laufzeit haben sich sowohl durch
die NABEG-Novelle®, als auch durch die Verabschiedung
des Clean Energy Packages (CEP) relevante Anderungen der
politischen und marktlichen Rahmenbedingungen fiir die
Flexibilitatsplattform ergeben.

Mit der NABEG-Novelle wurden umfassende Anpassungen

im Energiewirtschaftsgesetz umgesetzt und der Redispatch
ab Oktober 2021 neu geordnet. Besonders relevant ist dabei
zum einen die Berticksichtigung von KWK- und EE-Anlagen
im Redispatch-Prozess, der zudem auch von den Verteilungs-
netzbetreibern zur Engpassbeseitigung zu nutzen ist, und
zum anderen die Absenkung der Mindestleistung fiir eine
verpflichtende Teilnahme am Redispatch auf 100 kW von
urspriinglich 10 MW fiir alle Erzeugungsanlagen. Vor der
NABEG-Novelle waren somit recht umfangreiche Potenziale
nicht verpflichtet, am Redispatch-Prozess teilzunehmen. Die
Flexibilitatsplattform zielte auf genau diese nicht-verpflich-
teten Anlagen ab und sollte diesen einen gewissen Anreiz fiir
eine freiwillige Teilnahme erdffnen. Mit der NABEG-Novelle
ist ein GroRteil dieser Potenziale ohnehin verpflichtet und
erhélt fiir seine Teilnahme eine Kostenerstattung. Weiterhin

Dr. Sandra Maeding (Stromnetz Berlin)

Das Ergebnis der gemeinsamen Entwicklung konnte durch die
praktischen Einsatztests gut sichtbar gemacht werden. Fiir
den Einsatz von Flexibilitdat zur Behebung von Netzengpdssen
mussen die Verteilungs- und Ubertragungsnetzbetreiber eng
zusammenarbeiten. In der Entwicklungsphase konnten so
gemeinsame Prozesse aufgebaut werden, die wahrend der
praktischen Einsatztests erfolgreich erprobt werden konnten.

Sind in der Pilotphase Gebote auf der Plattform eingegan-
gen, sind diese zundchst bei uns als Verteilungsnetzbetreiber
angekommen. Dann wurde gepriift, ob diese Flexibilitat zur
Behebungen von Engpassen im Verteilungsnetz sinnvoll ein-
gesetzt werden kann und es wurden gegebenenfalls Abrufe
der Gebote erzeugt. Weiterhin wurden die Flexibilitatsgebote
aufihre Wirkung auf das Ubertragungsnetz gepriift bzw.
Informationen dazu auf der Plattform bereitgestellt. So
konnte die notwendige Koordination zwischen den Netz-
ebenen sichergestellt werden und die Flexibilitat zur Behe-
bung von Engpassen statt der Abregelung von EE-Anlagen
eingesetzt werden.

nicht verpflichtet sind Kleinstanlagen <100 kW (sofern sie
nicht bereits durch den Netzbetreiber fernsteuerbar sind)
bzw. zuschaltbare oder verschiebbare Lasten. Jedoch istin
der NABEG-Novelle auch eine verpflichtende Koordination
der Netzbetreiber festgehalten, wofiir wir innerhalb des
WindNODE-Konsortiums wichtige Vorarbeit geleistet haben.

Im Rahmen des Clean Energy Packages ist als Mechanismus
zur Beschaffung von Redispatch-Potenzial als Standard-
l6sung eine Beschaffung Giber einen marktlichen Ansatz
vorgesehen. Von dieser Regelung kdnnen jedoch national
Ausnahmen vereinbart werden, wenn bestimmte Voraus-
setzungen gegeben sind. Als einer dieser Griinde wird eine
Situation angefiihrt, in der ,,durch die aktuelle Netzsituation
derart regelmaRig und vorhersehbar Engpdsse verursacht
werden, dass ein marktbasierter Redispatch ein regelma-
Riges strategisches Bietverhalten herbeifiihren wiirde, was
die interne Engpasslage weiter verschlechtern wiirde, und
der betroffene Mitgliedstaat hat entweder einen Aktionsplan
zum Angehen dieses Engpasses erlassen, oder er stellt sicher,
dass die verfligbare Mindestkapazitat fiir zonen-libergreifen-
den Handel Artikel 16 Absatz 8 entspricht.”** Nach aktueller

0 Siehe dazu Exkurskasten NABEG-Novelle im ersten Kapitel unter 1.5.
1 Vgl. Europdische Union (2019).
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Einschédtzung auf Basis der vom BMWi in Auftrag gegebenen
Studien® trifft diese Bedingung in Deutschland zu. Vor diesem
Hintergrund sprechen die Autoren der vorgenannten Studien
auch die Empfehlung aus, in Deutschland keine marktliche
Beschaffung von Flexibilitat zur Netzengpassbewirtschaftung
zu implementieren, weder im Ubertragungs- noch im Ver-
teilungsnetz. Gegen die Einfiihrung eines solchen Mechanis-
mus spricht laut dieser Studie vor allem der Anreiz fiir ein
engpassverstarkendes Verhalten der Marktakteure, die ihren
Anlagenfahrplan in Erwartung an die Erldse aus dem Einsatz
fir die Netzengpassbewirtschaftung im Vorfeld verdndern.
Fiir ein solches Verhalten, das auch als ,,Increase-Decrease-
Gaming (INC-DEC-Gaming)” bezeichnet wird, ist gemaR
Studie keine Marktmacht notwendig, und nach aktueller
Gesetzeslage ist ein solches Verhalten auch nicht verboten.
Dieses Problem kann durch eine Regulierung der Erlos-
moglichkeiten grundsatzlich eingeddmmt oder verhindert
werden. Da fiir eine wirksame Regulierung jedoch immer eine
gewisse Kenntnis liber die Kostenstrukturen der Anbieter not-
wendig ist, erschiene ein solches Verfahren bei vielen Klein-
und Kleinstanlagen nur geeignet, wenn es in einem sinnvollen
Aufwand-Nutzen-Verhaltnis stiinde. Dazu tragt auch bei, dass
mit der NABEG-Novelle alle Erzeugungsanlagen und Speicher
ab 100 kW ohnehin schon zu einer kostenbasierten Teilnahme
verpflichtet sind.

Ausblick fur die Zeit nach 2030

Das Konzept ,,Nutzen statt Abregeln® ist grundsatzlich sinn-
voll - aus volkswirtschaftlicher und aus 6kologischer Sicht. Im
Zeitverlauf miissen die Rahmenbedingungen zur Einfiihrung
marktlicher Mechanismen vermutlich auch immer wieder neu
bewertet werden. Der Umfang an installierter Leistung aus dar-
gebotsabhangigen Erneuerbaren, der Stand des Netzausbaus
und die Transaktionskosten bei der Bereitstellung von Flexibili-
tat auch aus Kleinanlagen stellen relevante Einflussgrofien dar.

Take-Away-Kasten Kapitel 3

Die prozessuale und technische Umsetzbarkeit der Flexibi-
litatsplattform konnte durch reale Tests erfolgreich bestatigt
werden. Mit der NABEG-Novelle ist jedoch ein GroRteil des
Flexibilitatspotenzials bereits zu einer Teilnahme am regulier-
ten Redispatch verpflichtet, wodurch der Zusatznutzen der
Plattform sinkt. Als ungenutztes Potenzial verbleiben nun fast
ausschlieBlich flexible Lasten, bei denen jedoch die Proble-
matik des INC-DEC-Gaming besteht. Eine regulatorische
Losung dieser Problematik erscheint aktuell als zwingende

NS

Ab einer bestimmten installierten Leistung wird es nicht nur
Zeiten geben, in denen das Stromnetz temporar restriktiv
beziiglich der Erzeugung wirkt, sondern auch zunehmend
Zeiten, in denen ohne Netzengpasse eine marktliche Abrege-
lung von EE-Anlagen erfolgt. In solchen Situationen werden
ggf. neue Mechanismen benétigt, um dann ungenutzte
EE-Potenziale einer sinnvollen Verwendung zuzufiihren.

Bis auf weiteres ist der Ausbau der Stromnetze die volkswirt-
schaftlich gebotene Malnahme, um die Abregelung von EE-
Anlagen zu verringern. Diese Einschdtzung kann sich mit einer
Reduktion der Kosten der Flexibilitat oder mit der Abnahme
des Grenznutzens des Netzausbaus in der Zukunft verandern.

Das Angebot an Flexibilitat ist heute noch vor allem auf
groRere Anlagen beschrankt. Dies ist auch deshalb der Fall,
da der Anteil der Transaktionskosten an den Gesamtkosten
steigt, je kleiner die Anlagen sind. Die Transaktionskosten ins-
besondere zur Messung und Steuerung von Anlagen kdnnten
jedoch in Zukunft mit dem Vorhandensein von intelligenten
Messsystemen und korrespondierender Steuertechnologie
sehr stark reduziert werden, wenn notwendige Infrastruktur
ohnehin auch bei kleineren Erzeugern ab 7 kW bzw. Ver-
brauchern mit einem Jahresverbrauch von liber 6.000 kWh
vorhanden sein wird.

Unter solch verdnderten Rahmenbedingungen kdnnte eine
marktliche Beschaffung von Flexibilitét zur Netzengpass-
bewirtschaftung sinnvoll sein. Bei der WindNODE-Flexibili-
tatsplattform wurde eine technische Umsetzung realisiert
und erfolgreich getestet, wozu auch die Ausgestaltung von
Produkten, Vertragen und einer Governance flir einen Betrieb
einer solchen Plattform gehort.

Voraussetzung fiir die Einbindung dieses ungenutzten Flexibi-
litatspotenzials im Rahmen eines marktbasierten Mechanis-
mus zur Netzengpassbewirtschaftung. Insbesondere bei in
Zukunft steigenden Redispatch-Mengen und zeitweise nega-
tiver Residuallast ist das Konzept der Flexibilitdtsplattform
jedoch grundsatzlich sehr gut geeignet, um rdumlich differen-
zierte Anreize zur Nutzung von Flexibilitat zu realisieren.

2 \gl. Studien von Neon und Consentec im Auftrag des BMWi: ,,Kosten- oder Marktbasiert? Zukiinftige Redispatch
Beschaffung in Deutschland“ (2019) und ,,Zusammenspiel von Markt und Netz im Stromsystem* (2018).
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Anbieterperspektive:
Neue Formen der
Flexibilitatsbereit-
stellung

Die hier vorgestellten Projekt- und Erfahrungs-
berichte sind eine exemplarische Auswahl von
WindNODE-Projektpartnern, die am Testbetrieb der
Flexibilitatsplattform teilgenommen haben und
somit ihre Flexibilitatsoptionen erfolgreich zum
Engpassmanagement einsetzen konnten. AuRerdem
berichten die Akteure von ihren Erfahrungen bei der
Vermarktung flexibler Anlagen an den etablierten
Markten. Die einzelnen Use Cases unterscheiden
sich stark und bieten somit einen hohen Mehrwert
sowohl fiur interessierte potenzielle Flexibilitats-
anbieter, die Geschaftsmodelle zur Flexibilitatsbe-
reitstellung erproben und in Zukunft etablieren, als
auch fur bereits am Strom- und Regelenergiemarkt
teilnehmende Akteure, die in Zukunft Engpass-
bewirtschaftung in den Fokus riicken mochten.
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Lastmanagement als Serious Game ,Energie Tetris” im ZUKUNFTSRAUMENERGIE

4.1 Anbieterperspektive Siemens AG:
Industrielles Lastmanagement

Ausgangslage

Im WindNODE-Arbeitspaket ,Intelligentes industrielles Last-
management in Berlin“ verfolgt Siemens eine energiemarkt-
und netzdienliche Steuerung flexibler Produktionsprozesse

in vier Berliner Werken. In WindNODE wurde eine Verbindung
zwischen intelligentem Energiemanagement und Produk-
tions- und Prozesssteuerung in Ergdnzung mit Informations-
und Kommunikationstechnologie demonstriert, um zukiinftig
mehr erneuerbare Energieerzeugung zu integrieren und
Energiekosten zu senken. Bisher begrenzte sich die Nutzung
von Flexibilitat auf die Reduzierung von Leistungsspitzen.

In WindNODE wurde weiteres wirtschaftliches Potenzial fiir
flexible industrielle Lasten durch die Installation eines Mess-
systems und Auswertungen identifiziert und im Unternehmen
bekannt gemacht. Es wurden konkrete Day-Ahead-Vermark-
tungsoptionen, aber auch statische Anwendungsfélle zur
Lastprofiloptimierung gepriift und getestet.
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Charakterisierung flexibler industrieller Lasten

Bei einer Untersuchung von flexiblen Lasten am Standort
Siemensstadt wurden Uber 20 potenziell geeignete Lasten mit
insgesamt iiber 20 MW elektrischer Leistung ermittelt. Dazu
zahlen vorrangig thermische und mechanische Produktions-
und Priifprozesse. Die grofite Herausforderung bei der Flexi-
bilisierung dieser Prozesse ist die auftragsbedingte geringe
Planbarkeit und die geringe zeitliche Flexibilitat aufgrund der
eng getakteten Produktion. Es gibt aber dennoch Méglich-
keiten, den Strombezug flexibel zu gestalten. Die Unterteilung
in verschiedene ,Flexibilitdtsebenen®, angefangen von einer
statischen, fixen Zeitpunktverschiebung bis zur vollautoma-
tisierten Optimierung, ermoglicht eine Hebung von Flexibili-
tatspotenzialen geméaR den Moglichkeiten des zugrunde-
liegenden Produktionsprozesses.

Vermarktungsoptionen fiir flexible Lasten

Industrielle Lasten konnen mehr Flexibilitat bereitstellen,
wenn der Einsatz planbar ist und eine Vorlaufzeit von mehr
als einer Stunde, besser von mehr als 24 Stunden existiert.
Unter diesen Umstanden muss nicht in den Produktions-
prozess eingegriffen werden. Vielmehr kann eine Produk-
tionsplanung unter Beriicksichtigung von energiemarkt- und
netzdienlichen Anreizen erfolgen (vgl. Abbildung 20). Flexible
industrielle Lasten kdnnen nicht nur fiir eine netzdienliche
Betriebsweise (z. B. Spitzenlastbegrenzung oder atypische

Eignung flr Pro-
duktionsplanung

Netznutzung) genutzt werden, sondern auch um Kosten-
minderungen beim klassischen Strombezug mit festen
Strompreisen durch Glattung oder Anpassung des Lastprofils
an Base- oder Peak-Produkte zu erreichen. Jedoch sind die
Kosteneinsparpotenziale bei statischen Anwendungsfallen
haufig groRer als bei der Teilnahme an den kurzfristigen
Strommadrkten. Auch sind die technischen Anforderungen bei
statischen Anwendungsféllen geringer.

Technische Verglitung /
Anforderungen Einsparung

Regelleistungsmarkt

Kurzfristig (Aktivierungszeit 5 s - 60 min)

Intraday Stromhandel

Mittelfristig (Aktivierungszeit 45 min-24 h)

Day-Ahead Stromhandel

Langerfristig (Aktivierungszeit 12 h-36 h)

Statische Anwendungsfelder

Spitzenlastreduktion, Intensive und atypische Netznutzung,

sowie Lastprofiloptimierung fiir die Strombeschaffung

=
Abbildung 20:
Unterteilung der Vermarktungs-

optionen fiir flexible Lasten nach
Aktivierungszeit

Flexibilitatsplattform

Fir den Erfolg des industriellen Lastmanagements ist wichtig,
dass weitere innovative Anwendungsoptionen genutzt wer-
den kdnnen, wie z. B. die in WindNODE erprobte Teilnahme
an MalRnahmen zur Minderung von Einspeisemanagement-
Ereignissen. Ein marktlicher Mechanismus zur Nutzung von
industriellen Flexibilitatsoptionen zur Netzengpassbewirt-

Testimonial

Jorn Hartung (Siemens AG)

Eine Senkung der Strombezugskosten, z. B. durch eine Last-
profiloptimierung, ist in nahezu jedem mittleren oder groRRe-
ren Betrieb moglich. Jedoch bekommen Unternehmen ihren
Strom bisher haufig zu einem fixen Strompreis geliefert und
haben dann keine Méglichkeiten mehr zur kurz- und mittel-
fristigen Optimierung z. B. am Day-Ahead-Handel. So kdnnen
vorhandene Flexibilitatsoptionen ihre wirtschaftlichen Ein-
sparpotenziale nicht ausspielen. Dagegen bietet ein direkter
oder Uiber einen Handler abgebildeter Spotmarkthandel
genau diese Moglichkeit. Mit Hilfe von Automatisierung und
Digitalisierung lassen sich immer mehr Prozesse immer ein-
facher fiir eine Flexibilitatsbereitstellung nutzbar machen.

schaftung ist ein sinnvolles Instrument zur Integration von
erneuerbaren Energien und kann eine weitere Erlésquelle
darstellen. Wichtig dabei ist, dass das von der Plattform
angebotene Produktdesign fiir eine Produktionsplanung
geeignetist.

Teilweise schranken regulatorische Hiirden die Flexibilisie-
rung von Prozessen ein, wie z. B. die hohen fixen Strompreis-
bestandteile oder der Anreiz zur Spitzenlastreduktion, der
auch bei einem grofen Angebot von erneuerbarem Strom
bestehen bleibt. Eine weitere Herausforderung fiir einen
marktdienlichen Einsatz der flexiblen Lasten liegt auch in
den derzeit geringen Preisschwankungen am Strommarkt.
MaRnahmen wie die Spitzenlastreduktion oder die Nutzung
der atypischen Netznutzung erzielen deshalb derzeit deutlich
grofRere finanzielle Einsparungen. So kdnnen durch die Ab-
senkung von 1 MW Spitzenlast je nach Netzebene ca. 30.000 -
90.000 € pro Jahr eingespart werden. Um die gleiche
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Einsparung am Strommarkt zu realisieren, muissten 1.500 -
4.500 MWh/Jahr bei einem angenommenen Preis-Spread von
20€/MWh verschoben werden.

Spannend wird die zukiinftige Entwicklung der Strompreis-
schwankungen. Der Ausstieg aus der steuerbaren Erzeugung
von Strom aus Kernkraft- und Kohlekraftwerken sowie der
Zubau von volatiler erneuerbarer Stromerzeugung kann die
Preisschwankungen am Markt deutlich erh6hen. Neue Flexibi-
litatsoptionen auf der Nachfrageseite, aber auch neue flexible
Gaskraftwerke sowie ein gesteigerter Stromaustausch mit den
Nachbarlandern konnen die Preisschwankungen wiederum
démpfen.

Die grofte Motivation fiir ein industrielles Lastmanagement
liefert die fortschreitende Automatisierung und Digitalisie-
rung der Produktion, die die Umsetzung deutlich erleich-
tert und teilweise auch erst erméglicht. Zudem schafft die
mitgelieferte Energietransparenz des Lastmanagements
weitere vielseitige Nutzungsmoglichkeiten, wie z. B. die

Integration von Eigenstromerzeugung aus beispielsweise
Photovoltaik, die Prozesstiberwachung, die Verbesserung von
Anlageneinstellungen, eine vorausschauende Wartung, einer
verbrauchsgerechten Abrechnung und die Aufdeckung von
Energieeffizienzpotenzialen. Da insbesondere im industriel-
len Bereich regelméaRig Verbraucher mit hoher Leistung und
groRer jahrlicher Arbeit zu finden sind, kann eine Flexibilisie-
rung hier lukrativer sein als z. B. im hduslichen Bereich.

Eine weitere Motivation flir Lastmanagement allgemein liegt
in der Tatsache, dass eine Lastverschiebung volatile Erneuer-
bare integrieren kann, ohne dabei signifikante Energie- und
Exergieverluste oder zusatzlichen Bedarf an wertvollen
Materialien zu verursachen, wie dies z. B. bei der Wasserstoff-
technologie, Power-to-Heat oder Batterien der Fall ist. Anders
als der Ausschluss von flexiblen Lasten vom Nachteilsaus-
gleich in §9 Abs. 1 Nr.2 SINTEG-V sollte die zukiinftige Gesetz-
gebung besonders umweltfreundliche Flexibilitdtstechno-
logien beispielsweise lGiber das Abgaben- und Umlagensystem
fur Strom fordern.

Take-Away-Kasten Kapitel 4 Siemens

Die in WindNODE betrachteten industriellen Lasten eignen
sich vorwiegend zur optimierten Netznutzung sowie flr eine
glinstigere Day-Ahead-Beschaffung. Mit letzterer kann auf
vorhergesehene besonders glinstige oder besonders teure
Strompreise aufgrund von Wetterereignissen sowie hohen
oder niedrigen Strombedarf reagiert werden. Von zentraler
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Die in WindNODE entwickelte ,,Industrial Energy
Transparency and Flexibility App“ ist in vielen Siemens
Produktionsbereichen im Einsatz.

Bedeutung fiir das industrielle Lastmanagement ist die Mehr-
fachnutzung der bendtigten Infrastruktur sowie ein héherer
6konomischer Wert von Flexibilitat. Dieser kann sowohl durch
ein flexibilitdtsanreizendes Abgaben- und Umlagesystem als
auch durch einen signifikant steigenden Anteil volatiler er-
neuerbarer Energien im Stromnetz moglich werden.

4.2 Anbieterperspektive BMW AG:
Kombinierte Anwendung einer Batteriefarm

Ausgangslage

Die Speicherfarm im BMW Group Werk Leipzig beherbergt bis
zu 700 neue und gebrauchte BMW i3-Batteriespeicher, aktuell
mit je 60 Ah und 94 Ah Kapazitat und einer Gesamtleistung
von bis zu 13,6 MW. Die BMW Group entnimmt die gebrauch-
ten Speicher mittels ,,Plug and Play“ aus den Fahrzeugen
und setzt diese dann in der Speicherfarm ein - ohne
technische Anpassungen bei der Hardware. Zusatzlich kom-
men auch neue Batterien in der Speicherfarm zum Einsatz,
die ohnehin als Ersatzteile vorgehalten werden missen, wo-
bei auch kiinftige Speichergenerationen sich in die Speicher-
farm integrieren lassen.

Der Standort der Speicherfarm auf dem Werksgeldnde hat
den Vorteil, dass der Nutzen der Flexibilitat nicht nur dem
6ffentlichen Strommarkt zur Verfligung gestellt, sondern die
Speicherfarm perspektivisch auch in das komplexe Zusam-
menspiel zwischen Erzeugung und Verbrauch der Werks-
infrastruktur eingebunden werden kann. Der Aufbau der
Speicherfarm wurde modular umgesetzt, wobei jeder der vier
Transformatoren einer Partition entspricht. Dieser Aufbau hat

den Vorteil, dass jede der vier Partitionen separat gesteuert
und damit in unterschiedlichen Use-Cases eingesetzt werden
kann. Die Energiemengen zwischen den Partitionen kénnen
klar abgegrenzt werden, hierfiir hat jeder Transformator bei-
spielsweise einen eigenen Zahlpunkt mit geeichter Messung.

Erfahrungen mit Vermarktungsoptionen

Beziiglich der Vermarktungsoptionen sind sowohl die Teil-
nahme an marktlich organisierten Use Cases als auch der
Einsatz in der lokalen Optimierung denkbar. Die Speicher-
farm im BMW Group Werk Leipzig ist mit dem 6ffentlichen
Stromnetz verbunden und stellt aktuell ihre Flexibilitat in
Form von Primarregelleistung zur Verfligung. Darlber hinaus
ist sie technisch in der Lage, vor Ort durch das Vermeiden von
Lastspitzen dazu beizutragen, die Energiekosten (Netzent-
gelte, Eigenstrommaximierung hinter dem Netzknoten sowie
gegeniiber dem Bilanzkreis) des Werks zu senken und dessen
CO,-FuRabdruck im Zusammenspiel mit vor Ort erzeugten
erneuerbaren Energien zu optimieren. Die Standortgegeben-
heiten wiirden eine flexible Nutzung der Speicherfarm im
jeweils idealen Use Case erméglichen.
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Flexibilitatsbereitstellung im Strommarkt

Fiir die Teilnahme am Strommarkt ist es elementar, dass das
Speichersystem von Netzentgelten und Umlagen befreit ist.
Ist dies nicht der Fall, wiirden die zu zahlenden Umlagen und
Netzentgelte den Use Case derart belasten, dass ein Einsatz
unter aktuellen Rahmenbedingungen nicht rentabel gestaltet
werden kdnnte.

Grundsatzlich sind die regulatorischen Voraussetzungen

fiir die weitgehende Befreiung zwar gegeben, jedoch sind
hinsichtlich der Einbindung von Speichersystemen, welche
innerhalb eines Werksstandorts aufgebaut sind, Restriktionen
zu berticksichtigen. Eine ndhere Beschreibung dieser Restrik-
tionen ist unter dem Punkt ,,Regulatorische Problembeschrei-
bung“ ausgefihrt.

Speziell der Intraday-Markt bietet in diesem Segment ideale
Voraussetzungen, Flexibilitat kurzfristig iber einen organisier-
ten und kontinuierlichen Markt zu handeln. Die Liquiditat am
Intraday-Markt kann fiir die Umsetzung des Geschéftsmodells
als ausreichend eingestuft werden. Der Wert der Flexibilitats-
option wird mafgeblich von der Volatilitadt sowohl des jewei-
ligen Produkts (beispielsweise eine Viertelstunde) wahrend
der Handelszeiten als auch von den benachbarten Produkten
zueinander terminiert.

Die Herausforderungen bei der Teilnahme am Strommarkt
liegen im Wesentlichen in der idealerweise automatisch um-
zusetzenden Handelsstrategie, was Uber verfligbare Systeme
gewahrleistet werden kann. Die Entscheidung zwischen den
Vermarktungsoptionen wird im wirtschaftlichen Betrieb maf-
geblich auf Grundlage der Einschatzung der zu erwartenden
Gewinne getroffen. Erste Erprobungen in diesem Marktseg-
ment wurden bereits erfolgreich durchgefiihrt.

Flexibilitatsbereitstellung zur Erbringung

von Systemdienstleistungen

Um die Speicherfarm fiir den Regelleistungsmarkt zu
praqualifizieren, muss ein Erbringungskonzept bei dem zu-
standigen UNB eingereicht und durch diesen abgenommen
werden. In diesem Erbringungskonzept miissen im Wesent-
lichen folgende Themen ausgearbeitet werden:

» Beschreibung der UNB-Anbindung
> Leittechnische Anbindung/Steuerungskonzept

» Beschreibung der Anlage
> Technische Spezifikationen

» Nachweis tiber die Erflllung regulatorischer

Anforderungen
> Steuerungskonzept
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> Umsetzung des Security-Operations-Center-
Managements (SOC)

> Betriebssimulation

> Kenngrofien

Die Speicherfarm Leipzig wird in der Priméarregelleistung
(PRL) vermarktet und hat den o. g. Praqualifikationsprozess
im Jahr 2017 erfolgreich durchlaufen.

Um den regulatorischen Anforderungen gerecht zu werden,
muss neben der konformen Anbindung und technischen
Eignung sichergestellt werden, dass wahrend der laufenden
PRL-Vermarktung die technische Einheit stets das sogenann-
te 30-Minuten-Kriterium bzw. neuerdings das 15-Minuten-
Kriterium einhélt. Diese Regelung legt fest, dass aus dem
Speicher zu jedem Zeitpunkt der Leistungsvorhaltungs-
pflicht mindestens 15 Minuten die maximal vermarktbare
Leistung sowohl in positiver als auch negativer Richtung
erbracht werden kann. Um diesen Verpflichtungen gerecht zu
werden, muss die Speicherfarm iber ein Lademanagement
die Moglichkeit haben, Strom ein- bzw. auszuspeisen. Dieser
Forderung wird mittels Nachlademanagement nachgekom-
men. Die Umsetzung erfolgt Giber eine automatisch generierte
Leistungsanforderung aus der Anlagensteuerung durch den
Regelleistungsvermarkter am Intraday-Markt.

Flexibilitatsbereitstellung zur

Netzengpassbewirtschaftung

Derzeit ist die Netzengpassbewirtschaftung liberwiegend auf
konventionelle Kraftwerke, Pumpspeicher und Windkraftan-
lagen ausgelegt. Der Ansatz der WindNODE-Flexibilitatsplatt-
form kann hier eine gute Briicke fiir neue Flexibilitadtsanbieter
und Technologien schlagen, um diese Kapazitaten auch fiir
die Netzengpassbewirtschaftung anzubieten.

Regulatorische Problembeschreibung

Um den zunehmenden Flexibilitdtsbedarf im Stromnetz
abzudecken, bringen Stromspeicher beste Voraussetzungen
mit. Der Einsatz von Speichersystemen kann tGber den
Strommarkt (beispielsweise Intraday), am Markt fir System-
dienstleistungen (beispielsweise Regelleistungsmarkt) oder
auch in der lokalen Optimierung (beispielsweise Glattung
von Lastspitzen, Erzeugung eines atypischen Lastgangs am
Netzknoten oder eventuell die Maximierung der Eigenstrom-
nutzung) eingesetzt werden. Ob alle drei Optionen zur Wahl
stehen, hangt dabei vom Standort des Speichersystems ab.
Flr Speichersysteme, die direkt mit dem Verteilungsnetz ver-
bunden sind (Griine-Wiese-Speicher) stehen der Strommarkt
und der Einsatz in der Systemdienstleistung zur Wahl. Fir
Speichersysteme, welche in einem Werksverbund eingebettet
sind, kommt noch die dritte Option, der Einsatz in der lokalen
Optimierung, hinzu.

Grundsatzlich stehen der hier betrachteten Speicherfarm alle
drei Vermarktungsoptionen zur Verfligung. Unter Beriicksich-
tigung der regulatorischen Rahmenbedingungen unterliegt
ein flexibler Einsatz von Speichersystemen in den jeweiligen
Einsatzfeldern jedoch erheblichen Einschrankungen. Die
derzeit geltende Regulatorik kann in der Form ausgelegt
werden, dass fiir sémtliche Speichersysteme eine Befreiung
von Netzentgelten erwirkt werden kann. Dies ist insbesondere
fir den Einsatz von Speichersystemen am Strommarkt und

in der Systemdienstleistung relevant. Hierbei sind fallweise
spezielle Anforderungen beispielsweise im Mess- und Abrech-
nungskonzept zu berticksichtigen, um die Netzentgelt- und
Umlagebefreiung sicherzustellen.

Bei der Umsetzung in der Praxis kann festgestellt werden,
dass einzelne Umlagebestandteile (beispielsweise § 19
StromNEV-Umlage, Konzessionsabgabe und Offshore-Netz-
umlage) nicht in den Regelungen beriicksichtigt wurden,
sprich: diese Umlagen fallen fiir den Netzbezug an. Dies ist
insbesondere der fallweisen Einstufung von Stromspeichern
als Letztverbraucher geschuldet (siehe dazu auch Kapitel 6).
Fur den speziellen Fall, dass ein Speichersystem hinter dem
Werksknoten steht und die Einbindung des Speichers mit
dem Ziel, am Strommarkt und / oder an der Systemdienstleis-
tung teilzunehmen, umgesetzt wurde, wird die Zuganglich-
keit der dritten Option, der lokalen Optimierung, erheblich
erschwert. Hauptunterscheidungsmerkmal liegt bei diesem
Geschéaftsmodell darin, dass der Speicher die Netzentgelt-
und Umlagebefreiung temporar aufgibt, um durch Gegen-
steuerung bei Lastspitzen flr eine Glattung des Werkbezugs
zu sorgen, um damit einen positiven Einfluss auf die Leis-
tungspreiskomponente am Netzknoten zu erwirken.

Bei einer wirtschaftlichen Gesamtoptimierung der drei Ein-
satzbereiche kommt es darauf an, die in dem jeweiligen Be-
trachtungszeitraum wirksamste Alternative zu wahlen. Wird
der Speicher hinter dem Werksknoten aufgebaut, sind ggf.

die Wechselprozesse zwischen den Bilanzkreisen zu bertick-
sichtigen. Dies ist der Fall, wenn das Werk im Bilanzkreis des
Energielieferanten verortet ist, die Primarregelleistung jedoch
Uber einen Vermarkter durchgefiihrt wird und damit das
Speichersystem in dessen Bilanzkreis liegt. Durch die aktuel-
len Fristigkeiten der Wechselprozesse wird damit die zeitliche
Flexibilitdt massiv eingeschrankt, da eine Wechselfrist von
einem Monat in dem jeweiligen Bilanzkreis gemaf den aktuell
gultigen ,Marktprozessen fiir erzeugende Marktlokationen
(Strom)“ (MPES) vorgesehen ist. Selbst wenn das Speicher-
system in demselben Bilanzkreis liegt, miisste das Mess- und
Abrechnungskonzept dynamisch ausgelegt werden, um die
netzentgeltrelevanten Mengen abzugrenzen, was nach aktu-
ellen Erkenntnissen erhebliche Rechtsunsicherheiten birgt
(siehe dazu auch Kapitel 6).

Zu den vorgenannten Punkten kommen bei einer Flexibilisie-
rung von Speichersystemen in bestehenden Infrastrukturen
Fragestellungen zu Rlckwirkungen auf das Marktstamm-
datenregister, Saldierungsvorschriften im Falle, dass KWK-
und EEG-Anlagen involviert sind, und Rlickwirkungen auf die
Netzentgeltbefreiungstatbestédnde hinzu.

Die Speicherfarm wird kombiniert zur Werks-
energiebezugsoptimierung und am Strom- und
Regelleistungsmarkt angeboten.
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Testimonial

Alexander Funke (BMW)

Vor dem Hintergrund der weitreichenden rechtlichen Frage-
stellungen bei der dynamischen Einbindung von Speicher-
systemen stellt sich die Frage, ob der aktuelle Rechtsrahmen
geeignet ist, diesen wesentlichen Baustein der Energiewende
zu ertlichtigen, seine Flexibilitat dort einzusetzen, wo erin
Anbetracht seines Nutzens und der Rentabilitdt, auch zeitlich
gesehen am wirksamsten ist.

Zur Férderung der dynamischen Einbindung und Nutzung der
Flexibilitat aus Speichern miissen die Regelungen zur Netz-
entgelt- und Umlagebefreiung auch fiir stationére Speicher
gelten, die in Werksnetzen oder Haushalten, also hinter dem
Hauptzahler stehen. Hier gilt es, die flexible Einbindung von
Speichern in Versorgungsstrukturen zu férdern und gleich-
zeitig Marktchancen (z. B. Regelleistung) offen zu halten. Eine
Grundlage zu schaffen, um Wechselprozesse sowie Mess- und
Abrechnungskonzepte zu dynamisieren, wird hierbei aus
meiner Sicht ein entscheidender Erfolgsfaktor.

Es gilt zu bedenken, dass Nachweispflichten bei einer solchen
Nutzungsanderung nicht klar verortet sind. Das flihrt bei den
Marktteilnehmern zu erheblicher Verunsicherung, wenn es
um die Einordnung der Netzentgelt- und Umlagebefreiung
geht. In der Umsetzung konnen Nachweispflichten in Form
von Saldierungsvorschriften bzw. Zahlern umgesetzt werden.
Eine leistungsfahige IT-Infrastruktur bei den betroffenen
Partnern, wie dem Anlagenbetreiber und Verteilungsnetzbe-
treiber, ist hierbei sicherlich eine wesentliche Voraussetzung,
die aktuell nicht immer gegeben ist.

In diesem Zusammenhang kann es durchaus hilfreich sein,
eine eigene Legaldefinition fiir Speicher zu etablieren. Dies

Take-Away-Kasten Kapitel 4 BMW

Bei der dynamischen Einbindung von Speichersystemen gibt
es derzeit noch zahlreiche Hiirden und offene Fragestellun-
gen. Energiespeicher, als wesentlicher Baustein der Energie-
wende, missen ihre Flexibilitat dort einsetzen kdnnen, wo

es in Anbetracht des Nutzens und der Rentabilitat, auch
zeitlich gesehen, am wirksamsten ist. Vor dem Hintergrund
der komplexen Regulatorik ist dies sicherlich eine Heraus-
forderung, jedoch sollte dies eine wesentliche Zielsetzung bei
der Weiterentwicklung der energiewirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen sein. Regelungen zur Netzentgelt- und Umlage-
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kann zu einer Erleichterung bei der Anpassung von regula-
torischen Bestimmungen fiir Batteriespeicher beitragen. Das
derzeitige Vorgehen, Speicher fallweise als Erzeuger und /
oder Letztverbraucher zu behandeln, ist fiir die Einordnung in
die komplexen energiewirtschaftlichen Regelungen als eher
hinderlich einzustufen.

Dominik Becks (BMW)

Als Ausblick méchte ich zu bedenken geben, dass nahezu
alles, was Herr Funke zu einem Stationarspeicher ausgefiihrt
hat, grundsatzlich auch fiir einen fahrbaren Speicher gilt, also
fir ein mittels Batterie betriebenes Elektrofahrzeug.

Vor dem Hintergrund der aktuellen Rahmenbedingungen

ist es nur schwer vorstellbar, diesen als direkt mit dem Netz
verbunden und damit netzentgeltbefreit darzustellen. Ebenso
hindern auch unterschiedliche Definitionen des Letztver-
brauchers, EnWG vs. EEG, eine einfache derartige Zuordnung.
Dariiber hinaus tragen zusatzliche Definitionen von Lade-
strom wie beispielsweise im StromStG weiter zur Komplexitat
bei.

Die Vorstellung, dass die Elektromobilitdt einen wesentlichen
Beitrag zur Netzstabilisierung und zum Ausgleich von Lasten
aus der erneuerbaren Erzeugung, vor allem dynamisch und
marktgetrieben erbringen soll, ist hochattraktiv. Unter den
gegebenen oben beschriebenen Rahmenbedingungen existie-
ren jedoch eine ganze Reihe regulatorischer Hindernisse, die
die Umsetzung erschweren. Ohne entsprechende Anpassung
besteht hier also die Gefahr, dass das erhebliche Flexibili-
tatspotenzial der E-Fahrzeug-Speicher nicht adaquat genutzt
werden kann.

befreiung sollten daher auch die dynamische Einbindung und
eine ganzheitliche Nutzung von Speichern berticksichtigen.
Speziell fir den Fall, dass Speicher innerhalb von Werks-
netzen oder in Haushalten, also hinter dem Hauptzahler,
stehen. Hier gilt es, die flexible Einbindung von Speichern in
Versorgungsstrukturen zu fordern und gleichzeitig Markt-
chancen (beispielsweise Regelleistung) offen zu halten. Eine
Grundlage zu schaffen, um Wechselprozesse sowie Mess- und
Abrechnungskonzepte zu dynamisieren, wird hierbei ein ent-
scheidender Erfolgsfaktor.

4.3 Anbieterperspektive GASAG Solution Plus GmbH:
Erste kombinierte PtH- und PtC-Anlage Deutschlands

Ausgangslage

Die EUREF-Energiewerkstatt® by GASAG Solution Plus ver-
sorgt den EUREF-Campus in Berlin-Schéneberg bilanziell CO,-
neutral mit Warme und Kalte. Neben der Leuchtturmfunktion
als besuchbarer Ort von WindNODE wird erprobt, wie Quar-
tiere durch ein effizientes Zusammenspiel verschiedener
Energiewandler und prognosebasierter Fahrweisen klima-
schonend und zu Preisen konventioneller Energiekonzepte
mit Energie versorgt werden kdnnen.

Fir die Warmeerzeugung stehen dafiir ein groRes Biomethan-
Blockheizkraftwerk (BHKW), zwei weitere Blockheizkraft-
werke, zwei Niedertemperaturgaskessel fir die Spitzenlast
und ein Elektrokessel bereit, der die Moglichkeit bietet,

bei der Warmeerzeugung verschiedene Anlagenzustande
zwischen Stromerzeugung und Stromverbrauch zu wéhlen.
Die Kélteversorgung des EUREF-Campus erfolgt durch zwei
mit Okostrom betriebene Kaltekompressionsmaschinen mit
der Moglichkeit der Freikiihlung, also der Einbindung kalter
AuRenluft zur effizienteren Kaltebereitstellung.

Die libergeordnete intelligente Steuerung der Energieanlage
wurde innerhalb eines weiteren Forschungsprojekts von
Geo-En Energy Technologies GmbH entwickelt, welche auch
ein Unternehmen der GASAG Gruppe ist. Im Rahmen des
Vorhabens ,,.Entwicklung und Test einer Leitstandtechnologie
zum zentralen Monitoring und zur effizienten und voraus-
schauenden Lenkung hybrider Energieanlagen innerstadti-

scher Gebéude “ (Férderkennzeichen 1137-B5-0), gefordert
vom Berliner Programm fiir nachhaltige Entwicklung (BENE),
wurde innerhalb der Betriebsfiihrungs-IT-L6sung Geo-En |
EnergyNode ein im Prinzip dreistufiges Verfahren implemen-
tiert. Im ersten Schritt wird mit einem selbstlernenden Ver-
fahren ein digitaler Fingerabdruck aller Energieverbraucher
basierend auf historischen Mess- und Wetterdaten gebildet.
Im zweiten Schritt wird mithilfe dieses Fingerabdrucks und
aktuellen Wetterdaten eine Bedarfsprognose erstellt. Fur
diese Bedarfsprognose wird im dritten Schritt unter Beriick-
sichtigung der aktuellen Marktprognosen mit einem stochas-
tischen Optimierungsalgorithmus ein moglichst idealer
Fahrplan errechnet und auf die Steuerung libertragen.

Die Flexibilitat der Anlage

Eine Besonderheit der Anlage ist das im Rahmen von
WindNODE geférderte Power-to-Heat-/Power-to-Cold-
Speichersystem aus zwei Speichern je 22 m?, die hydraulisch
so konzipiert sind, dass flir jeden Speicher einzeln festgelegt
werden kann, ob er mit Warme oder mit Kalte beladen wer-
den soll. Die Menge an Energiewandlern bietet zusatzlich die
Moglichkeit, fiir jede Viertelstunde des Tages immer wieder
neu auf Basis von Markt- und Wetterprognosen die optimale
Einsatzreihenfolge der Energiewandler festzulegen.

3 EUREF steht fiir Europdisches Energieforum, der Campus wird von der EUREF AG betrieben.
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Marktbedingungen

Die GASAG Bio-Erdgas Schwedt GmbH erzeugt seit 2010
Biomethan aus nachwachsenden Rohstoffen, welches in
Schwedt ins Gasnetz eingespeist und von der EUREF-Energie-
werkstatt by GASAG Solution Plus bilanziell wieder entnom-
men wird. Fiir das Biomethan-BHKW in der Energiewerkstatt
wird mit dem Schwedter Biomethan eine Teilnahme an der
fixen EEG-Verglitung erméglicht, welche mit einer Vollein-
speisung einhergeht. Bei der Warmeerzeugung bestehen
aufgrund der groRen Anzahl an Energiewandlern viele
Priorisierungsméglichkeiten. Immer dann, wenn der Strom
am Intraday-Markt giinstig genug und der Grenzpreis fiir die
Warmeerzeugung mit dem Elektrokessel unter die Warme-
gestehungskosten eines anderen, laufenden Aggregates fallt,
ist eine Ansteuerung des Elektrokessels sinnvoll. Allerdings ist
diese Vorgehensweise im Vergleich zu dem Biomethan-BHKW
in seinen Warmegestehungskosten gar nicht bzw. selten
glinstiger. Aus diesem Grund ist es die meiste Zeit des Jahres
von Vorteil, beide Speicher mit den Kaltekompressionsan-
lagen mit Kalte zu beladen, zumal es aufgrund eines Rechen-
zentrums auf dem EUREF-Campus fast einen stédndigen
Kaltebedarf iiber das Jahr gibt. Die Strommengen flir den
Betrieb der Kéltekompressionsmaschinen kénnen im Voraus
am Day-Ahead-Markt beschafft werden.

Die Vermarktungsaussichten im Regelenergiemarkt er-
schienen vor einigen Jahren, bei der Konzeptionierung des
WindNODE-Beitrags, noch wesentlich attraktiver. Die Energie-
werkstatt fokussiert nun auf den Intraday-Markt. Ziemlich

Testimonial

Dr. Michael Rath (GASAG Solution Plus)

Sektorkopplung und Digitalisierung ermdglichen die dezen-
trale Energiewende erst. Intelligente, prognosebasiert
gesteuerte Energieanlagen, wie die EUREF-Energiewerkstatt
by GASAG Solution Plus, werden in der Energiewirtschaft
der Zukunft helfen, Flexibilitatspotenziale zu heben und

zur Dekarbonisierung beizutragen. Wir gehen davon aus,
dass die Strommarktpreise und auch die Preisvolatilitat
aufgrund von mehr erneuerbaren Energien im Energienetz
steigen und zur Erh6hung der Wirtschaftlichkeit von flexiblen
Anlagen dieser Art fiihren wird. Was bleibt nach Abschluss

Die Power-to-Heat/Power-to-Cold Anlage
reagiert mittels intelligenter Steuerung auf die
aktuelle Marktsituation.
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wahrscheinlich ist, dass die Spotmarktpreise und auch die
Preisvolatilitat aufgrund von mehr erneuerbaren Energien

im Energienetz weiter steigen werden, was zu einer weite-

ren Erhéhung der Wirtschaftlichkeit von flexiblen Anlagen
dieser Art fiihren wird. Im Rahmen der Projektzeit hat sich die
GASAG Solution Plus auch an der Erprobung der Vermarktung
von Flexibilitat zur Netzengpassbewirtschaftung tiber die
WindNODE-Flexibilitatsplattform beteiligt. Unter Vorbehalt
der Wirtschaftlichkeit ist das eine sehr interessante Markt-
moglichkeit, die zum Beispiel auch Flexibilitat von komplexe-
ren thermohydraulischen Anlagen mit Kopplung an Umwelt-
energie, wie Warmepumpen oder Kaltemaschinen, nutzbar
machen kann. Der technisch relativ einfachen Power-to-Heat-
Anlage (PtH) kann beispielsweise sehr einfach eine Leistungs-
vorgabe gemacht werden, womit auf jedem Markt ein gut
definiertes negatives Flexibilitatspotenzial angeboten werden
kann. Bei der Power-to-Cold-Anlage (PtC) bzw. den beiden
Kompressionskaltemaschinen ist das schwieriger, da diese
aus technischen bzw. lebensdauerbedingten Griinden nur
auf die vorgegebene Vorlauftemperatur regeln kdnnen, was
bei fluktuierendem Riicklauf zu fluktuierender elektrischer
Leistungsaufnahme fiihren kann. Ein Grund dieser typischen
Regelung ist die Moglichkeit des Einfrierens der Warme-
tauscher, was irreparable Schaden verursachen kann. Als
Teilnahmebedingung fiir bestimmte Mérkte ist zum Beispiel
das prazise Abfahren von Lastrampen mit solchen Anlagen
mindestens eine Herausforderung.

des Projekts? Neben der Konzeptionierung, dem Bau und
der Inbetriebnahme der ersten kombinierten Power-to-
Heat-/Power-to-Cold-Anlage Deutschlands stellte sich als
besondere Herausforderung und Schlissel fiir das Projekt
die Beherrschung von Automatisierungstechnik tiber die
gesamte Prozesskette heraus. Diese reicht von der Daten-
entstehung am Sensor und dem Steuersignal bis hin zur
automatisierten Kombination verschiedener Techniken des
maschinellen Lernens flir die Vorhersage von Warme- und
Kaltelasten und darauffolgende Fahrplanoptimierung. Um
erneuerbare Energien und Flexibilitat flaichendeckender ein-
zubinden, fehlen allerdings auch noch weitere 6konomische
Anreize. Die Grundvoraussetzung dabei ist die Orientierung
an Strommarktpreisen, welche beim typischen, nicht von
Steuern und Umlagen befreiten Endkunden bisher nicht
ankommen. Sie sind iberlagert mit staatlich veranlassten,
starren und regulierten Strompreisbestandteilen. Fiir den
einfachen Verbraucher machen diese staatlich veranlassten
und regulierten Bestandteile wie Steuern, Netzentgelte und
Umlagen mehr als 75 % des Strompreises aus. Der Einsatz
von Speichern und Lastmanagement wird dadurch nicht

Zwischenfazit

Die Idee hinter einem solchen Forschungsprojekt ist aus
Sicht der GASAG Solution Plus primér die Erprobung von
Produkten fiir die Energieversorgung der Zukunft. Die EUREF-
Energiewerkstatt by GASAG Solution Plus wird nach Ablauf
der Projektlaufzeit weiter ein besuchbarer Ort der Energie-
wende bleiben und den EUREF-Campus CO_-neutral ver-
sorgen. Die Ubertragung der gesammelten Erkenntnisse auf
andere Projekte und Anwendungsfelder hat bereits begon-
nen. Fiir die flichendeckende Einbindung von mehr erneuer-
baren Energien und Flexibilitat fehlen jedoch noch weitere
6konomische Anreize. Grundvoraussetzung fiir die Intensi-
vierung von nachfrageseitiger Flexibilitat durch Verbraucher

im Energiesystem ist die Orientierung an Strommarktpreisen.

Dementsprechend notwendige Preissignale im Strommarkt
kommen bei den einfachen, nicht energieintensiven Ver-
brauchern allerdings bisher nicht an, da diese durch staatlich
veranlasste, starre und regulierte Strompreisbestandteile
Uberlagert werden.

Der Einsatz von Speichern und Lastmanagement wird bisher
noch nicht ausreichend angereizt. Fiir die flexible Orientie-
rung am Strompreis fehlen dem Verbraucher somit noch

die hinreichenden Anreize. Daneben hangen die Energiege-
stehungskosten nach wie vor zu einem grofRen Teil von den
politischen Rahmenbedingungen ab, und fossile Energie-

ausreichend angereizt, da auch bei niedrigen und selbst
negativen GroRhandelspreisen hohe Steuern, Umlagen

und Entgelte bei den Verbrauchern anfallen. Die Anreize zur
technischen Ermoglichung einer flexiblen Strompreisorien-
tierung haben aus Verbrauchersicht definitiv noch Ausbau-
potenzial.

Die Energiegestehungskosten hangen zusatzlich dazu zu
einem grofRen Teil von den politischen Rahmenbedingungen
ab und fossile Energietrager sind strukturell und politisch
weiterhin begiinstigt. Das gilt beispielsweise auch dann,
wenn ein GrofSkraftwerk zwar mit einer hohen Effizienz und
auf den bundesweiten Strompreis bezogen 6konomisch
optimal Strom liefert, aber die Situation im Netz regional
ganz anders aussieht. Die Wirtschaftlichkeit von Projekten
wie der EUREF-Energiewerkstatt by GASAG Solution Plus und
damit auch indirekt eine CO,-Minderung wiirden jedenfalls
durch eine Senkung der hohen Letztverbraucherabgaben
weiter Fahrt aufnehmen. Wir erwarten, dass die politischen
Verantwortungstrager die Rahmenbedingungen fir den
flachendeckenden Einsatz von Flexibilitat weiter verbessern.

trager sind strukturell und politisch weiterhin beglinstigt.

Der Borsenstrompreis verursacht bundesweit an Angebot
und Nachfrage ausgerichtete Handlungsmuster, die dann

beispielsweise von einem GroRkraftwerk bedient werden,
obwohl die regionale Situation des Stromnetzes durchaus
anders aussehen kann.

@
Take-Away-Kasten Kapitel 4

GASAG Solution Plus

Fiur die flaichendeckende Einbindung von mehr erneuer-
baren Energien in Zusammenhang mit Flexibilitat fehlen
weitere 6konomische Anreize. Fiir eine Aktivierung
dieser Flexibilitdtspotenziale ist eine Uberarbeitung

des fixen und inflexiblen Umlagen- und Entgeltsystems
notwendig. Ziel muss es sein, in Zeiten von Strom-
Uberschuss und niedrigem Borsenstrompreis auch den
starren Kostenbestandteil im Verbraucherstrompreis
abzusenken, um so ein systemdienliches Nachfragever-
halten des Stromverbrauchers anzureizen.
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4.4 Anbieterperspektive Borderstep Institut fir Innovation
und Nachhaltigkeit gGmbH: Intelligente Stadtquartiere

Ausgangslage

Im WindNODE Arbeitspaket 8 wird untersucht, welchen Bei-
trag Wohngebaude zur Flexibilitdt im Energiesystem liefern
konnen. Ziel dabei ist, intelligente Vernetzungstechnik in
Quartieren zu nutzen, um Anlagen fir eine flexible Betriebs-
weise zu erschlieRen. Mit Warmepumpen, Blockheizkraft-
werken und elektrischer Direktheizung gibt es verschiedene
Optionen zur Sektorkopplung von Strom und Warme. Auch
die Elektromobilitat bietet perspektivisch groRe Potenziale,
den Verkehrssektor als flexible Last zu erschliefen. Daneben
existieren in Quartieren weitere Anlagen, wie Speicher oder
Photovoltaikanlagen, die Gber ein Energiemanagement intel-
ligent in die Optimierung eingebunden werden kdnnen. Fur
die Anbindung der Quartiere an Flexibilitatsmarkte wurden
verschiedene Modelle entwickelt und zum Teil prototypisch
umgesetzt. Bei WindNODE fanden hierzu Untersuchungen in
Stadtquartieren von Berlin, Zwickau und Dresden statt.

42

Charakterisierung von Flexibilitatsoptionen

in Stadtquartieren

Stadtquartiere sind in ihren energetischen Eigenschaften sehr
heterogen. Entsprechend kénnen sich auch die vorhandenen
Flexibilitatsoptionen fundamental in Art und Zusammen-
setzung unterscheiden, es existieren flexible elektrische
Verbraucher, Erzeuger und Speicher. Als mogliche Flexibili-
tatsoptionen fiir das Energiesystem konnten Blockheizkraft-
werke, Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitdt, Stromspeicher sowie
Elektro-Heizstdbe in Warmwasserspeichern identifiziert
werden. Der Leistungsbereich hangt stark von der Gréfe des
Quartiers sowie seinen Anlagen ab.

Da diese Anlagen jeweils primér einen Versorgungszweck
erfillen, ist die Verfligbarkeit als elektrische Flexibilitat an
Restriktionen geknlpft. Ein dezentrales intelligentes Energie-

management, das die verschiedenen Anlagen im Quartier ver-
netzt, kann dabei eine aggregierende Funktion einnehmen. Es
kann den Anlagenbetrieb prognostizieren und, im Falle eines
Flexibilitatsabrufes, die Verfiigbarkeit der Anlagen zusammen
mit anderen Quartiersparametern optimieren, sodass die Ver-
sorgung der Gebaude nicht beeintrachtigt wird.

Vermarktungsoptionen fiir Flexibilitats-

optionen in Stadtquartieren

Flexibilitatsoptionen in Stadtquartieren variieren in ihrer
Leistung. Ublicherweise liegen sie jedoch im zwei- bis drei-
stelligen Kilowattbereich. Dieser in Bezug auf die Struktur der
Energieerzeugung eher kleine Leistungsbereich erschwert die
Vermarktung unter heutigen Rahmenbedingungen, da diese
mit verhaltnismaRig hohen Anbindungs- und Transaktions-
kosten verbunden ist. Zusatzlich stellen die existierenden
Forder- /Vergltungsmechanismen keine ausreichenden

Blockheizkraftwerk im Heizkeller

=

Abbildung 21:
Vermarktung tiber virtuelle Kraftwerke (VKW).

monetdren Anreize fiir die Vermarktung von Flexibilitat dar
oder stehen dieser sogar im Wege.

Perspektivisch ist eine Vermarktung von Flexibilitat tiber
einen Aggregator denkbar. Dies kann einerseits am Elektrizi-
téts-Spotmarkt oder auch als Regelleistung fir die Frequenz-
haltung erfolgen. Auch zur Behebung kurzzeitiger lokaler
Engpasse aufgrund von hohen Gleichzeitigkeitsfaktoren

bei Photovoltaik oder Elektromobilitat konnen Flexibili-
tétsoptionen in Quartieren einen Beitrag leisten. Die dafilir
notwendigen Verglitungsmechanismen, beispielsweise die
Ausgestaltung einer Verordnung nach § 14a des EnWG, stehen
allerdings noch aus.

Eine 6konomische Optimierung bzw. Einsatzplanung fir

die verschiedenen Anwendungsfelder von Flexibilitdt kann
aufgrund des hohen Verhéltnis von Aufwand zu Erlésen nicht
auf Quartiersebene stattfinden. Hierfiir kénnen Aggregatoren
oder Flexibilitatsplattformen eine Schlisselrolle einnehmen
(s. Abbildung 21 und Abbildung 22).

Warmwasserspeicher Nahwérmenetz

Das Blockheizkraftwerk, der Warmwasserspeicher und die Anbindung ans
Nahwédrmenetz erméglichen zusammen mit dem Energiemanagement eine
automatisierte Steuerung und damit Versorgung des Quartiers mit Warme
und Strom.
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Lokaler Anlagenbetreiber VKW Betreiber
~
> >
Flexibilitat Anforderung
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Neben den externen Anwendungsfeldern fiir Flexibilitat
gewinnt auch die lokale Nutzung von Flexibilitat an Bedeu-
tung. Beispielsweise um Eigenversorgungsanteile bei lokalen
Erzeugern wie Photovoltaik /BHKW und Mieterstromprojekte
zu erhdhen, oder eine Begrenzung der Leitungsbelastung

bei E-Mobilitdts-Ladeinfrastruktur vorzunehmen.

Das im Dezember 2019 beschlossene Bundesemissions-
handelsgesetz (BEHG) kann fiir die Flexibilisierung im

Flexibilitat Anforderung

WiNDNODE

Flex-
plattform

oooo

00oooo
oo

Stadtquartier

Lokaler Anlagenbetreiber UNB

Testimonial

Dr. Severin Beucker (Borderstep Institut)

Wohnquartiere vereinen alle Chancen und Herausforderun-
gen der Energiewende unter einem Dach. Im Quartier treffen
die Sektoren Strom, Warme und Mobilitat aufeinander und
mussen effizient bewirtschaftet werden. Die umwelt-
politischen Ziele fiir den Gebaudebereich sind zudem sehr
ambitioniert. Bis zum Jahr 2030 sollen die Emissionen um
mehr als 40 % gesenkt werden, ohne den Wohnkomfort
einzuschranken und die Burger durch die Nebenkosten

zu stark zu belasten. Dies kann nur durch eine Vielzahl

von MaRBnahmen gelingen.

Gleichzeitig verédndern sich die Bedirfnisse der Bewohner
und Vermieter und zahlreiche neue Technologien halten
Einzug. Die Digitalisierung erfasst nicht nur die Energiever-
sorgung, sondern auch Wohnungen und Gebdude. Daraus
entstehen ungeahnte Moglichkeiten die Energiewende zu
unterstltzen. Die Umwandlung und Speicherung von tber-
schiissigen erneuerbaren Energien in Gebauden oder die
gezielte Ausspeisung von Warme und Strom aus der Eigen-
erzeugung in die 6ffentlichen Netze sind heute mit Hilfe
von intelligenter Technik machbar. Gebdaude und Quartiere
konnen sich netzdienlich verhalten und auf marktliche
Anreizsignale flr Flexibilitat reagieren, ohne dass die Be-
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Ubertragungsnetz

Quartier Vorteile bedeuten. Hierdurch steigt der Anreiz,
Energieverbrauche in die Sektoren mit geringeren spezifi-
schen Treibhausgasemissionen zu verlagern. Aufterdem
unterstitzt ein CO,-Preis den Betrieb von CO,-armen Flexi-
bilisierungsoptionen gegeniiber solchen, die ihre Flexi-
bilitatsbereitstellung nur durch zusatzliche Emissionen
ermoglichen kénnen.

=

Abbildung 22:

Verteilungsnetz Vermarktung tiber
VNB Flexibilitatsplattform

wohner Einschrankungen spiiren. Dies konnten wir mit den
Modellquartieren in WindNODE zeigen. Damit kdnnen grofRe
Mengen an Emissionen eingespart oder der Energieverbrauch
zeitlich und ortlich verlagert werden. Das Potenzial hierfir wird
sehr bald durch die Férderung von eigenerzeugter Energie in
Gebauden und Elektromobilitat weiter ansteigen. Eine Energie-
wende ohne die Nutzung dieser Flexibilitatsoptionen ist dann
nicht mehr vorstellbar.

Durch die Erprobung ist aber auch klar geworden, dass wir zu-
satzliche Anreize fiir ein netz- oder marktdienliches Verhalten
benétigen, wenn wir diese Potenziale nutzen wollen. Mit der
Einfihrung der CO,-Abgabe in Deutschland ist ein erster Schritt
fiir ein emissionsfreundlicheres Verhalten gegangen worden.
Wir kdnnen noch nicht absehen, ob und welche Lenkungswir-
kung die Abgabe im Gebaudesektor haben wird. Wir gehen aber
davon aus, dass es starkere Signale braucht und stellen uns
daher folgende Fragen: Ist es sinnvoll ein netz- oder system-
dienliches Verhalten von Energieverbrauchern oder -erzeugern
in Quartieren zu belohnen? Wie kdnnen die wirtschaftlichen,
rechtlichen und organisatorischen Eintrittsbarrieren flir die
Teilnahme von Quartieren am Energiehandel gesenkt werden?
Welche Rolle kdnnen Aggregatoren und Dienstleister bei der
Verwertung von Flexibilitat aus Quartieren spielen?

Take-Away-Kasten Kapitel 4

Borderstep Institut

Gebdude und Quartiere konnen sich prinzipiell netzdien-

lich verhalten und auf marktliche Anreizsignale reagieren.
Die ErschlieRung von Flexibilitdtsoptionen in Quartieren ist
aufgrund hoher Transaktionskosten und fehlender mone-
tarer Anreize erschwert. Durch einen Aggregator kénnen viele
kleine Einheiten zu einer grofRen gebiindelt werden, wodurch
auch die Vermarktung am Spot- oder Regelleistungsmarkt
attraktiv wird.

Derzeit bestehen mit Betreibern virtueller Kraftwerke oder der
Flexibilitatsplattform Méglichkeiten, an netz- oder markt-
dienlichen Flexibilitatsmechanismen teilzunehmen. Damit
Quartiere in Zukunft eine verléssliche Quelle fiir Regelleistung
darstellen, sollte der § 14a des EnWG weiter ausgestaltet
werden. Die Einfiihrung einer CO,-Bepreisung im Gebaude-
sektor kommt der marktdienlichen Flexibilitat entgegen und
reizt insbesondere emissionsfreundliches Verhalten an.
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Steuerbare Ver-
brauchseinrichtungen
in der Niederspannung
— Flexibilitatspotenziale
im Verteilungsnetz
nutzen

Nachdem in Kapitel 3 durch das Konzept der Flexi-
bilitatsplattform netzebeneniibergreifende Flexi-
bilisierungsoptionen durch VNB und UNB besprochen
und in Kapitel 4 die praktischen Nutzungsmaglich-
keiten dieses Konzepts und anderer system- und
netzdienlicher MaRnahmen behandelt wurden, soll
sich dieses Kapitel insbesondere mit der Situation

in der Niederspannung befassen.

Netzengpasse in Deutschland sind derzeit in der Regel durch die sich verandernde
Erzeugungsstruktur bedingt. Auf Ebene der Niederspannung gewinnen zusatzlich
neue Verbraucher an Relevanz. Ein prominentes Beispiel ist die Elektromobilitat,

die perspektivisch einen wichtigen Beitrag zur Erreichung unserer Klimaschutzziele
leisten soll. Bei bekannten Verbrauchern wie Warmepumpen und Speicherheizun-
gen wird ebenfalls ein Anstieg erwartet. Darliber hinaus kénnen neue Produkte das
Verbrauchsverhalten beeinflussen. Soll beispielsweise bei einem hohen Angebot von
Windenergie méglichst viel erneuerbarer Strom genutzt werden? Das kann fiir das
Gesamtsystem einen positiven Beitrag leisten und gleichzeitig vor Ort zu einer
problematischen Netzsituation fiihren.

Aus diesem Grund wird derzeit eine Anpassung von § 14a EnWG diskutiert. Ziel ist es,
die regulatorische Grundlage fiir netzdienliches Verhalten von flexiblen Verbrauchern
bzw. flexiblen Verbrauchseinrichtungen in der Niederspannung anzupassen und zu
erweitern. Im Rahmen von WindNODE wurde eine Steuertechnologie fiir die Nieder-
spannung weiterentwickelt und im Reallabor getestet - der ,,Pager DX“. Zukunfts-
fahigkeit und Skalierbarkeit richten sich dabei an den Zielen und Rahmenbedingen
fiir die Flexibilitdtsnutzung in der Niederspannung aus.

5.1 Rahmenbedingungen in der Niederspannung

Die Ebene der Hochst- und Hochspannung kennen die
Ubertragungs- und Verteilungsnetzbetreiber aufgrund der
vorhandenen Aktorik und Sensorik schon sehr lange. Diese
Ebene ist daher bereits von einer hohen Transparenz gepragt.
Die Netzbetreiber konnen Netzzustande sehr gut einschatzen
und auch statistische Elemente wie beispielsweise Lastprofile
oder individuelle Fahrpléne groRerer Anlagen sind einfach an-
wendbar. Da der Strom im bisherigen System aus den hohen
Spannungsebenen in die darunterliegenden geflossen ist, be-
stand nie die betriebliche Notwendigkeit, andere Spannungs-
ebenen in dieser Weise zu liberwachen. Dieser Punkt kann
sich in Zukunft veréndern.

Grundsatzlich unterscheiden sich die Spannungsebenen
durch die Anzahl ihrer Netzpunkte. Das Berliner Vertei-
lungsnetz hat beispielsweise 106 Netzpunkte auf Ebene

der Hochspannung- (HS), ca. 11.000 Netzpunkte auf der
Mittelspannungs- (MS) und 1,3 Millionen auf der Niederspan-
nungsebene (NS). Hier liegt also der Faktor von HS auf MS

bei ca. 100 und von MS auf NS bei ca. 1.000. Hinzu kommt,
dass Standardlastprofile, die auf der Ebene der Mittelspan-
nung noch groRtenteils anwendbar sind, auf der Ebene der
Niederspannung nicht mehr passen. Pro Netzstrang an einer
Ortsnetzstation befinden sich meist weit weniger als die 400
mindestens benétigten Hausanschliisse, die zur Anwendung
der Standardlastprofile notwendig sind. Weiterhin reagiert
die Niederspannung sehr viel sensitiver auf Veranderungen
der menschlichen Gewohnheiten und der Gerdteausstattung
in den Haushalten. Zudem gibt es heute keinen Netzbetrei-
ber, der auf der Ebene der Niederspannung eine Netziiber-
wachung implementiert hat. Allgemein werden dort Schlepp-
zeiger abgelesen, die die Maximalleistung auf dem Strang seit
der letzten Ablesung festhalten.

Historisch sind die Niederspannungsnetze mit einer statis-
tischen Gleichzeitigkeit ausgelegt, die davon ausgeht, dass
die Nutzung der angeschlossenen Endgerate gestreut und
nicht synchron stattfindet. Hinzu kommt ein Aufschlag fiir
den potenziellen, zu erwartenden Leistungszuwachs, sowie
ausreichend Reserve, um im Falle einer Wartung auch Um-
schaltungen von umliegenden Stationen vornehmen zu
kénnen. Da bisher die Netzstationen in der Niederspannung
fiir die Netziiberwachung nicht relevant waren, sind bis auf
diese Ebene meist keine Datenkabel eingezogen worden. Nur
wenige Netzbetreiber verfiigen liber ein eigenes Kommunika-
tionsnetz, das bis in die Ortsnetzstationen reicht.

Viele Anwendungen, die z. B. im Zuge von WindNODE
erschlossen werden sollen, befinden sich jedoch innerhalb
eines Niederspannungsstrangs. In diesem Bereich des Strom-
netzes gibt es keinerlei private Datennetze der Netzbetreiber,
so dass die kommunikative ErschlieBung der Anlagen eine
Herausforderung darstellt. Hinzu kommt, dass die Haus-

anschlussrdume sehr unterschiedlich in den Gebauden
integriert sind. Aufgrund dieser heterogenen Struktur ist die
ErschlieRung der relevanten Anlagen tiber nur eine Anbin-
dungstechnik kaum méglich. So werden beispielsweise Gber
ein intelligentes Messsystem datenschutzrelevante Informa-
tionen gesichert Uibertragen. Diese sind meist abrechnungs-
relevant, aber nicht zeitkritisch. Da aufgrund der Sicherheits-
anforderungen durch das Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) nur breitbandige Technologien
geeignet sind, diese Daten zu Ubertragen, miissen

Abstriche bei der Erreichbarkeit der einzelnen Anlagen
gemacht werden. Hintergrund ist, dass breitbandige
Ubertragungstechnologien oft keine idealen Eigenschaften
zur Gebdudedurchdringung besitzen.

Aufgrund der geringen Einzelleistung von Anlagen in der
Niederspannung werden diese in netzrelevante Gruppen
summiert. Diese Gruppenschaltung ist aus Sicht des Daten-
schutzes nicht mehr kritisch. Allerdings muss sichergestellt
werden, dass diese Summenleistung in einem moglichst
hohen Anteil erreichbar und diese nur durch berechtigte
Marktpartner schaltbar ist.

Da die Nachfrage des Verteilungsnetzbetreibers nach Flexibili-
tat fiir einen bestimmten Engpass in der Niederspannung
sehr stark ortsabhangig ist, muss die vorhandene Flexibilitat
technisch und regulatorisch ausreichend sicher fiir den
Netzbetreiber verfligbar sein, um ausreichend sichere Plan-
barkeit fiir den Netzbetrieb zu erreichen. Insofern die Nach-
frage nach Flexibilitat aus der Niederspannung von

einer héheren Spannungsebene ausgeht, kann sich ein
anderes Bild ergeben - denn sowohl vertikal als auch
horizontal besteht ein potenziell gréReres Angebot an Flexi-
bilitét, das hier netztechnische Wirkung entfalten kann. Aus
netztechnischer Sicht stellt sich fiir diesen Fall jedoch eine
andere Herausforderung. Angenommen, Flexibilitdt aus der
Niederspannung wird abgerufen, um die Hochstspannung

zu entlasten. Hierzu miisste eine Vielzahl an Verbrauchern
abgerufen werden. Jeder einzelne Verbraucher fiir sich wiirde
z.B. bei einer Zuschaltung in der Niederspannung keine tech-
nischen Probleme verursachen. Eine ganze Gruppe, die sich
synchron verhalt, kann aber sehr wohl zu netztechnischen
Problemen fiihren. Erst wenn die Gruppe insgesamt gesehen
und bewertet wird, werden Konsequenzen erkennbar. Des-
halb ist fiir die Niederspannung die Betrachtung von Gruppen
von Verbrauchern notwendig.

Schlussendlich handelt es sich um relativ kleine Anlagen
und damit um kleinteilige Flexibilitdtspotenziale. Jedoch
sind es vergleichsweise viele Anlagen, ein Massenmarkt.
Deshalb sind massentaugliche, sehr gut skalierbare
Technologien erforderlich.
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Zusammenfassung von Herausforderungen

und Erfolgsfaktoren

Zusammenfassend ergeben sich also folgende Erfolgs-
faktoren, die bei der technologischen Entwicklung
beriicksichtigt werden missen:

» Regulatorische Instrumente mussen gut in der Masse
umsetzbar sein und eine ausreichende Planungs-
sicherheit bieten. Es empfiehlt sich eine méglichst
geringe Komplexitat.

» Prozessual mussen Gruppen- und Einzelschaltungen
beriicksichtigt werden.

» Niederspannungsnetze sind derzeit nicht beobachtbar.
Zudem missen Steuertechnologien fiir eine Vielzahl an
kleinen Verbrauchern geeignet sein.

» Informationstechnisch muss ein hohes MaR an Sicherheit
gemal den Regeln des Bundesamtes fiir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI) gewahrleistet sein.

5.2 Praxisbeispiel WindNODE:
Weiterentwicklung des E-Pager in WindNODE

Stromnetz Berlin setzt als technische Lésung zur Steuerung
Strompager ein. Das bestehende Pager-Funkrundsteuerungs-
system (PFR) ist seit 2014 in Berlin als Ersatztechnologie fir
die Tonfrequenzrundsteuerung (TFR) in Betrieb. Die Pager
werden Uber ein hochverfiigbares Sendernetz angesteuert,
wobei die libertragenen Daten per Signaturverfahren des BSI
geschitzt sind. Da es sich um eine unidirektionale Techno-
logie handelt, sind die Angriffsméglichkeiten sehr viel kleiner
als bei Punkt-zu-Punkt-Verbindungen. Uber diese Technologie
kénnen Gruppen in beliebiger GroRe geschaltet werden. Fir
Einzelbefehle kann aber der Weg liber das intelligente Mess-
system effizienter sein.

Seit 2018 ist im Stadtgebiet Berlins die TFR-Technik kom-
plett durch die PFR ersetzt. Seit der Produktivsetzung des
Systems ergaben sich immer wieder Anfragen verschiedener
Marktpartner, die diese Technologie mitnutzen wollten. Aus

Unidirektionales Broadcastsignal

(1 Sender > n Empféanger)
> Gruppensteuerungskanal (signiert)

Gruppensteuerbefehl

diesem Grund wurden die Strompager in WindNODE weiter-
entwickelt. Das bestehende Steuerungssystem nutzt ein
sogenanntes Broadcastsignal, welches einen Steuerbefehl
im gesamten Sendernetz verschickt. Die Empfénger authen-
tifizieren das Signal und fiihren es aus, wenn sie der ange-
sprochenen Gruppe angehoren. Der Vorteil dieser Technik
ist zum einen die sehr hohe Sendeleistung und die damit
verbundene hohe Eindringtiefe des Signals in Kellergewdlbe
oder Anschlusskasten. Zudem sind die Empfénger fiir An-
greifer nicht ortbar, da sie selbst nicht senden. Damit kann
ein ,Man-in-the-middle“-Angriff nicht durchgefiihrt werden.
Zudem sind alle Steuerbefehle signiert und nur eine kurze
Zeit giiltig. Dies gilt auch fir die im Netz befindliche System-
zeit. Schlieflich sind die Gruppen so im Netzgebiet verstreut,
dass selbst bei einem ,gekaperten” Steuersignal keine kriti-
schen Netzzusténde erzeugt werden kdnnen.

Steuerungstechnik

Einzelsteuerbefehl
(iber CLS Kanal

Meteringsystem Bidirektionale Punkt-zu-Punkt-Verbindung (1:1)

- Parametrierkanal bzw. Einzelsteuerbefehle,
Riickmeldungen (verschliisselt und signiert)

Steuerungstechnik Messtechnik
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Abbildung 23:
Steuerungssystem in
Messtechnik vereinfachter Ansicht.

Physikalisch handelt es sich bei den Strompagern um eine
unidirektionale Schmalbandtechnik, die (iber eine sehr
geringe Bandbreite verfligt. Derzeit werden auch die Einzel-
befehle im gesamten Sendernetz verteilt. Aus technischer
Sicht ist das duRerst ineffizient, zumal eine Parametrierung
aufgrund der hohen Latenz des Systems recht aufwendig

ist. Diese Funktion ware bei einer breitbandigen Punkt-zu-
Punkt-Verbindung effizienter. Das zukiinftige Smart Meter
Gateway kann eine solche Verbindung tber eine gesicherte
Infrastruktur bereitstellen. Wenn der Strompager tiber diesen
Kanal angeschlossen werden kann, waren die Vorteile beider
Technologien nutzbar. So waren Anlagengruppen sinnvoll

=

Abbildung 24:
Bisherige Funktionsstufen des Pager-Funkrundsteuerungssystems.

ansteuerbar und diese Ansteuerung schwer anzugreifen.
Parametrierungen wie beispielsweise ein ,, Zertifikatstausch“
im Feld kdnnten Uber die Verbindung via Smart Meter Gate-
way schneller umgesetzt werden als Uber Einzeltelegramme
im Broadcast-Sendernetz. Doch nicht nur die Feldebene
musste den neuen Anforderungen angepasst werden. Auch
die Bereitstellung der Verbindungen fiir andere berechtigte
Marktpartner waren zu entwickeln. Dabei musste beriicksich-
tigt werden, dass Gruppenschaltungen vor der Ausfiihrung
durch den Anschlussnetzbetreiber zu priifen sind. Damit soll
verhindert werden, dass durch eine solche Schaltung lokale
Engpasse hervorgerufen werden.
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Im Bestandssystem der PFR war eine physische Teilung der
Vorrechnersysteme vorgesehen, um ggf. die Steuerung zu
teilen. Dies hatte jedoch die Konsequenz, dass Marktpartner
Uber ein entsprechendes System héatten verfligen missen.
Daher wurde im Zuge von WindNODE das Backendsystem der
PFR dahingehend verandert, dass externe Marktteilnehmer
liber ein abgesichertes Frontend auf die fiir sie berechtigten
Steuereinheiten zugreifen kdnnen. Diese kénnen sie nach
eigenen Kriterien in Gruppen organisieren. Die Parametrie-
rung erfolgt nach Freigabe durch den Netzbetreiber, so dass
gewahrleistet ist, dass keine netzkritischen Konzentrationen
von gruppierten Anlagen im System vorliegen.

Auf diese Weise ist parallel zu den Diskussionen in den
unterschiedlichsten Verbdnden eine erste Stufe der Koordi-
nierungsfunktion auf Betriebsebene entstanden. Diese
ermoglicht jedem berechtigten Marktpartner die Aussendung
von Steuerungsbefehlen bis auf die Niederspannung, ohne
dabei selbst ein zertifiziertes Leitsystem als aktiver Marktteil-
nehmer (EMT) gemaR BSI TR-03109 zu betreiben. Auf diese
Weise teilen sich die Marktpartner ein Gerat im Feld, wobei

diese die Technologie des Feldgerates nicht kennen missen.
Sie vereinbaren lediglich ein Service Level mit dem entspre-
chenden Betreiber der Koordinierungsfunktion. Eine andere
Variante des Systemaufbaus unter der Pramisse der geteilten
Feldgerate ist aufgrund der privaten Schliissel zur Signierung
der Steuerungspakete nicht moglich. Der Vertrauensanker
liegt hier beim Anschlussnetzbetreiber, da dieser auch die
Verantwortung fiir den sicheren Netzbetrieb tragt.

Im Reallabor WindNODE werden die Strompager DX gemein-
sam mit mehreren Verbundpartnern getestet. Die neuen
Gerate sollen in verschiedenen Quartieren zum Einsatz
kommen, um die entsprechenden Anwendungsfélle der
Partner umsetzen. Ein Anwendungsbeispiel ist die Vorgabe
einer Schaltrichtung per Relais, nach der sich das Energie-
management vor Ort richten kann. Auf diese Weise wére es
moglich, Anlagen einem Ubergeordneten Einfluss wie der
EE-Prognoseabweichung auf der UNB-Ebene nach auszurich-
ten. So kdnnten Verbrauchsanlagen bei hoherer Einspeisung
(positive Abweichung) zu- oder bei geringerer Einspeisung als
erwartet (negative Abweichung) abgeschaltet werden.
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Abbildung 25:
Systemaufbau nach WindNODE.
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Ausblick

Um die genannten Chancen durch die zunehmende Integra-
tion flexibler Verbraucher im Niederspannungsnetz zu nutzen
und gleichzeitig die beschriebenen Herausforderungen
meistern zu kdnnen, ist eine wirksame rechtliche Grundlage
zur netzdienlichen Nutzung von flexiblen Verbrauchsein-
richtungen notwendig. Aus diesem Grund diskutieren derzeit
alle betroffenen Stakeholder gemeinsam mit der Politik neue
rechtliche Rahmenbedingungen zur netzdienlichen Nutzung
von flexiblen Verbrauchseinrichtungen. Hierbei sollte aus den
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Erfahrungen beim Ausbau der erneuerbaren Energien gelernt
werden und die neue Regelung rechtzeitig vor der starken
Ausgestaltung der Elektromobilitat etabliert werden, sodass
die technischen und prozessualen Voraussetzungen von
Beginn an implementiert werden kdnnen. Technologisch kon-
nen die Strompager einen Beitrag leisten, um Flexibilitat in
der Niederspannung sicher und effizient nutzbar zu machen.

Testimonial

Oliver Schaloske (Stromnetz Berlin)

Die Weiterentwicklung des Strompagers in WindNODE erméog-
licht die gemeinsame Nutzung einer Steuerungstechnologie
im Feld durch alle Marktpartner. Die vorgelagerte Priifung
von Einzel- und Gruppenschaltungen (erste Stufe der Koordi-
nierungsfunktion) verhindert netzkritische Schaltungen und
schafft gleichzeitig eine sichere und niedrigschwellige Mog-
lichkeit fiir Schaltungen durch Dritte. Die Hybrid-Losung aus
intelligentem Messsystem und dem gesicherten Broadcast-
system erfiillt so zum einen alle netzbetrieblichen Anforde-
rungen an eine Steuerung in der Niederspannung und 6ffnet
zum anderen die Tir flir Mehrwertdienste tGber die zukiinftige
Smart-Meter-Gateway-Infrastruktur.

Take-Away-Kasten Kapitel 5

Fur die Niederspannungsebene ergeben sich potenziell
Herausforderungen durch neue Verbraucher, beispielsweise
aus der Elektromobilitat. Technisch sind Betriebszustande in
Niederspannungsnetzen derzeit jedoch nicht beobachtbar.
Zudem miissen Steuertechnologien fiir eine Vielzahl an klei-
nen Verbrauchern geeignet sein. Deshalb ist es wichtig, dass
regulatorische Instrumente gut in der Masse umsetzbar sind
und eine ausreichende Planungssicherheit bieten. Es emp-
fiehlt sich eine méglichst geringe Komplexitat. Prozessual

Lisa Hankel (Stromnetz Berlin)

Die Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens soll dazu
beitragen, neue flexible Verbraucher wie zum Beispiel Lade-
infrastruktur fiir Elektromobilitét schnell und effizient in die
Stromnetze zu integrieren und hierfiir die bestehende Netz-
kapazitat optimal auszunutzen sowie den notwendigen Netz-
ausbau zu optimieren. Aus Netzsicht ist hierbei die Sicherheit
der Stromversorgung zu jedem Zeitpunkt naturlich besonders
entscheidend. Wird bereits bei der Netzplanung beriicksich-
tigt, dass der Strombezug von neuen, flexiblen Verbrauchern
im Notfall reduziert werden kann, muss dies in der Praxis
auch sicher und zuverldssig funktionieren.

S

mussen nicht nur Einzelschaltungen, sondern auch Gruppen-
schaltungen berticksichtigt werden. Erst eine Vielzahl an
kleinen Verbrauchern wiirde einen relevanten Beitrag flir das
System bieten kdnnen. Informationstechnisch muss ein ho-
hes MaR an Sicherheit gemaf den Regeln des Bundesamtes
fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) gewéhrleistet
sein. Technologisch kénnen die Strompager (,,Pager DX)
einen Beitrag leisten, um Flexibilitat in der Niederspannung
sicher und effizient nutzbar zu machen.
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Weiterentwicklung
des regulatorischen
Rahmens

Die vorherigen Kapitel beschaftigten sich mit der
Definition, dem Potenzial und der praktischen
Nutzung der in den WindNODE-Teilarbeitspaketen
identifizierten Flexibilitatsoptionen. Kapitel 6 richtet
nun den Blick auf die erforderliche Weiterentwick-
lung des Rechtsrahmens, um zukunftig eine Ver-
marktung von Flexibilitdt zu ermdglichen oder zu
vereinfachen.

Um dieses Ziel zu erreichen, werden zunachst in Teil 6.1 die flexibilitatshemmen-
den Aspekte der derzeitigen rechtlichen Rahmenbedingungen aufgezeigt. Mit

der SINTEG-V hat der Verordnungsgeber Teilaspekte der Flexibilitditshemmnisse
adressiert und den Rechtsrahmen im Rahmen eines Experiments modifiziert. Ent-
sprechend werden in Teil 6.2 die Erkenntnisse aus der Anwendung der SINTEG-V
aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet. Aus den Teilen 6.1 und 6.2 werden
Handlungsempfehlungen fiir eine evolutionére, also auf dem bestehenden Rechts-
rahmen aufbauende, Anpassung des flexibilitdtsbezogenen Rechtsrahmens ermit-
telt (Teil 6.3), und Teil 6.4 hat in Form eines Ausblicks grundlegende Anpassungen
der Regulatorik, beispielsweise in Bezug auf die Netzentgeltsystematik und die
Bepreisung von CO_-Emissionen, zum Gegenstand.

6.1 Flexibilitatshemmende Aspekte im
derzeitigen Rechtsrahmen54

Die energierechtlichen Rahmenbedingungen hemmen den
Flexibilitdtseinsatz und die Sektorkopplung unter mehreren
Gesichtspunkten. Stromseitig kann dabei zwischen ver-
brauchs- und erzeugungsseitigen Hemmnissen unterschie-
den werden, wobei verbrauchsseitige Hemmnisse aufgrund
der staatlich regulierten Letztverbraucherabgaben auf den
Strombezug starker ins Gewicht fallen als erzeugungsseitige.
Weiterhin sind im Bereich der Sektorkopplung Hemmnisse
auf Produktseite dergestalt zu verzeichnen, dass eine Dekla-
ration der erzeugten Produkte (beispielsweise Wasserstoff
oder Warme) als ,,griin“ bei Strombezug aus dem Netz kaum
moglich ist.

Auch im Gasbereich finden sich infrastrukturbezogene
Hemmnisse, insbesondere da Rechtsunsicherheiten bestehen,
ob Wasserstoff aus erneuerbaren Energien uneingeschrankt
behandelt wird wie Biogas, beispielsweise im Hinblick auf
einen vorrangigen Netzzugang. Auch hinkt der rechtliche Rah-
men bei der Hohe der Wasserstoff-Einspeisequoten ins Erd-
gasnetz im Rahmen der ,,allgemein anerkannten Regeln der
Technik® nach §49 EnWG in Verbindung mit den technischen
Regeln des Deutschen Vereines des Gas- und Wasserfaches
(DVGW) dem Stand der Technik hinterher.

Strombezogene Hemmnisse

Festzuhalten ist, dass sich der Anlagenbetrieb von Erzeugern
eher nach den Strommarktsignalen richtet als Verbrauchs-
anlagen, da hier weniger signaliiberlagernde Effekte durch
Letztverbraucherabgaben gegeben sind, obgleich bei der
gesetzlich festgelegten Einspeisevergiitung und der Markt-
préamie, die sich nach den durchschnittlichen Bérsenstrom-
preisen richten, reale Marktsignale nicht gesendet werden.
Bei fluktuierenden EE-Erzeugungsanlagen verlagert der
Einspeisevorrang die Flexibilitatsfrage im Wesentlichen auf
die Stromverbraucher, obgleich mit dem NABEG 2.0 und der
darin geregelten Einbeziehung von EE- und kleinen KWK-
Anlagen in das Redispatch-Regime auch diese zunehmend
Beitrage zur erzeugungsseitigen Flexibilitat zu leisten haben,
auch wenn diese Beitrage nicht marktlich organisiert sind.
Sektorkopplungshemmnisse finden sich bei auf Eigenver-
sorgung basierenden Geschaftsmodellen fiir Anlagen, deren
anzulegender Wert durch Ausschreibungen ermittelt wurde.
Wollen Betreiber solcher Anlagen eine Férderung nach dem
EEG in Anspruch nehmen, darf der Strom nach §27a EEG 2017
Uber den gesamten Forderzeitraum nicht zur Eigenversor-
gung genutzt werden. Ausnahmeméglichkeiten von dieser

geschéftsmodellhemmenden Norm sind fiir marktorientierte
Zwecke gegeben, beispielsweise bei negativen Bérsenstrom-
preisen nach §27a Nr. 4 EEG 2017 oder bei Redispatch-Situa-
tionen nach § 13 EnWG (neu).

Trotz Anpassungen im Regime des Einspeisemanagements
durch das NABEG 2.0 ist weiterhin unklar, ob eine Anlagen-
regelung auch am Netzverknlpfungspunkt zuléssig ist und
die Anlage, statt abgeregelt zu werden, ihren Strom beispiels-
weise flir die Sektorkopplung verwenden kann (,Nutzen statt
Abregeln®). In diesem Zusammenhang sind auch Flexibilitéts-
hemmnisse bei den Regelungen zur VeraufRerungsform des
Stroms nach §21b EEG 2017 zu nennen. Danach miissen An-
lagen einer klaren EEG-VerdufRerungsform zugeordnet werden
oder jedenfalls die VerduBerungsformen prozentual aufteilen.
Ein Wechsel der VerduRerungsform ist nur monatlich zuldssig
und die prozentuale Aufteilung ist einzuhalten. Dies verhindert
Geschaftsmodelle, bei denen EE-Anlagenbetreiber bedarfsge-
recht beispielsweise zwischen geférderter Direktvermarktung
und sonstiger Direktvermarktung wechseln méchten.

Fiir Anlagen, die bedarfsgerecht Strom erzeugen kdnnen,
wird marktorientierte Flexibilitdt im Rahmen des KWKG durch
Foérderung nur fiir eine bestimmte Anzahl an Insgesamt-Voll-
benutzungsstunden angereizt® und im EEG dadurch, dass
Hochstbemessungsleistungen fiir Biomasseanlagen festge-
legt®® und durch Instrumente wie die Flexibilitdtsprdmie und
den Flexibilitdtszuschlag® flankiert werden. Der verhéltnis-
méaRig geringe Flexibilitdtsanreiz, den diese Instrumente
setzen, ist dabei auf Biomasseanlagen begrenzt. Erdgas-
BHKW, die unter das Regelungsregime des KWKG fallen,
werden nicht umfasst.

Auf Verbraucherseite hemmt der Rechtsrahmen Flexibilitats-
optionen und die Sektorkopplung insbesondere durch die
hohen Letztverbraucherabgaben, die beim Strombezug zu
entrichten sind. Signale vom Strommarkt werden durch diese
Letztverbraucherabgaben stark tUberlagert. So reizt die der-
zeitige Ausgestaltung der Strompreisbestandteile eine netz-
oder systemdienliche sowie marktorientierte Fahrweise von
Stromverbrauchsanlagen kaum bis gar nicht an. Durch das
bestehende Regelungsregime wird der Einsatz von Flexibilitat
auf Verbrauchsseite sogar verhindert, indem beispielweise im
Rahmen des §19 Abs.2 S. 1 Strom-NEV auf starre Zeitfenster
abgestellt wird und nicht der jeweilige reale Netzzustand

zur Voraussetzung fiir Privilegierungen gemacht wird. Auch
die Netzentgeltermittlung vermag die Flexibilitatsbereitstel-
lung zu hemmen, jedenfalls soweit damit eine Erhdhung der

** Vergleiche fiir eine umfassendere Darstellung der regulatorischen Flexibilitétshemmnisse das im Rahmen

von WindNODE entstandene Papier: Doderer, H.; Schéfer-Stradowsky, S. (2019).

55 Vgl. §8 KWKG.
5 Vigl. §39h Abs. 2 EEG 2017.
57 Vgl. §§50 ff EEG 2017.
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Jahreshochstleistung einhergeht. So besteht das Netzentgelt
gemaRk § 17 Abs. 2 StromNEV aus einem Jahresleistungspreis
und einem Arbeitspreis. Das Jahresleistungsentgelt ist das
Produkt aus dem jeweiligen Jahresleistungspreis und der
Jahreshochstleistung in Kilowatt der jeweiligen Entnahme im
Abrechnungsjahr. Wird die Jahreshdchstleistung durch einen
netzdienlichen Strombezug erhdht, erhoht sich entsprechend
auch der Jahresleistungspreis und damit das zu entrichtende

Netzentgelt, was die Flexibilitatsbereitstellung hemmen kann.

Die wenigen bestehenden Flexibilitdtsanreize im regulato-
rischen Rahmen sind auf ausgewéhlte Flexibilitats- bzw. Sek-
torkopplungstechnologien fokussiert und verhindern so ein
technologieneutrales ,level playing field“ bei der verbrauchs-
seitigen Flexibilitat. Beispielsweise konnen Power-to-Gas-
Anlagen auch ohne Riickverstromung nach § 118 Abs.6 S. 7
EnWG von einer Netzentgeltbefreiung profitieren, Betreiber
riickspeisender Stromspeicher nach § 19 Abs. 4 StromNEV
konnen mit den Netzbetreibern individuelle Netzentgelte aus-
handeln sowie Power-to-Heat-Anlagen im Rahmen von §13
Abs. 6a EnWG oder § 9b StromStG unter bestimmten Voraus-
setzungen punktuell oder branchenbezogen unterstitzt
werden. § 14a EnWG, der Sondernetzentgelte fiir steuerbare
Verbrauchseinrichtungen vorsieht, ist lediglich auf die Nieder-
spannungsebene beschrankt und eine Verordnung, die diese
Privilegierungsoptionen konkretisieren soll, steht noch aus.
Neben den Netzentgelten haben auch die sogenannten netz-
entgeltgewdlzten Abgaben und Umlagen®® Einfluss auf die
Strombezugskosten und damit den Anreiz zu flexiblem Ver-
brauchsverhalten. Individuelle Privilegierungen fiir flexiblen
Stromverbrauch beziiglich einzelner Abgaben und Umlagen
sind im Rechtsbestand kaum gegeben. Dem Gedanken, dass
mit dem Entfallen der Netzentgeltzahlungspflicht (beispiels-
weise aus § 118 Abs. 6 EnWG) automatisch libergreifend auch
die Umlagen und Abgaben entfallen, die Giber die Netzent-
gelte gewélzt werden, hat der Bundesgerichtshof (BHG) Mitte
2017 eine Absage erteilt. Entsprechend sind beziiglich der
netzentgeltgewalzten Abgaben und Umlagen keine Flexibili-
tatsanreize gegeben.

Auch werden einzelne Letztverbrauchergruppen im aktuellen
Rechtsrahmen privilegiert, ohne deren Flexibilitatspotenziale
zur Voraussetzung der Privilegierung zu machen, so bei-
spielsweise im Rahmen der Besonderen Ausgleichsregelung
nach §§63 ff. EEG 2017 fiir strom(kosten)intensive Unterneh-
men. Abgaben- bzw. umlagebezogene Anreizpotenziale zur
Flexibilitatsbereitstellung sind fiir diese Verbrauchergruppen
folglich kaum mehr vorhanden, obwohl hier ein bedeutendes
Flexibilitatspotenzial verborgen liegt.

Im Rahmen von WindNODE haben sich auch regulatorische
Herausforderungen in Bezug auf den netzdienlichen oder
marktorientierten Einsatz von Stromspeichern in Gewer-
be- und Industriegebieten gezeigt. Wirtschaftlich betreiben

lassen sich Stromspeicher insbesondere, wenn sie ihre
Flexibilitat auf verschiedenen Markten bzw. zu verschiede-
nen Zwecken bereitstellen kdnnen und ein Betriebsmodell
die individuelle und (kosten-)optimale Verwendung der
Speicherkapazitat festlegt. Beispielhaft lassen sich Strom-
speicher auf dem Spotmarkt, dem Regelenergiemarkt und zur
Optimierung der lokalen Lastsituation (beispielsweise durch
Peak-Shaving) einsetzen. Im Vergleich zu Stromspeichern,

die direkt mit dem Stromnetz verbunden sind, zeichnen sich
Stromspeicher in Gewerbe- und Industriegebieten regelmaRig
dadurch aus, dass sie hinter dem Werksknotenpunkt verortet
sind und sich so - in Abhéngigkeit finanzieller Anreize - auch
zur lokalen Lastoptimierung einsetzen lassen.

Sind das Werk bzw. das Gewerbe- oder Industriegebiet im
Ganzen und der Stromspeicher, beispielsweise im Rahmen
der Regelenergieerbringung tUber einen speziellen Vermarkter,
unterschiedlichen Lieferanten und damit auch unterschied-
lichen Bilanzkreisen zugeordnet, bedarf es zur Gesamtopti-
mierung der Speicherkapazitat regelmaRig eines Lieferan-
ten- und Bilanzkreiswechsels. Fiir den flexiblen Einsatz eines
solchen Speichers wére ein einfacher und schneller Bilanz-
kreiswechsel vorteilhaft. Derzeit hemmen jedoch die ,,Markt-
prozesse flr erzeugende Marktlokationen (Strom)“ (MPES)
den fiir die Geschaftsmodelle erforderlichen dynamischen
Lieferanten- bzw. Bilanzkreiswechsel, da flir eine solche
Marktlokation gilt, dass das Anmeldedatum fiir den Wechsel
nur ein Monatserster sein darf und das Eingangsdatum min-
destens einen Monat vor dem Anmeldedatum liegen muss.®°

Produktbezogene Hemmnisse

(Sektorkopplung)

Betrachtet man Flexibilitatspotenziale fokussiert auf Sektor-
kopplungstechnologien, so werden diese nicht nur durch

die hohen Letztverbraucherabgaben auf den Strombezug
beschrankt, sondern auch auf Produktseite (bei beispiels-
weise Wasserstoff, Warme, Mobilitat) fehlen Anreize, die einen
wirtschaftlichen Anlagenbetrieb gewéhrleisten kdnnen. Der
Rechtsrahmen sieht eine Weitergabe der griinen Eigenschaft
des Stroms in die anderen Sektoren und eine diesbeziiglich
wertsteigernde Deklarationsmoglichkeit nur sehr partiell

vor. So ist dies grundsatzlich nur méglich, wenn der Strom
Uiber eine Direktleitung von einer EE-Erzeugungsanlage be-
zogen wird. Wird der Strom aus dem Netz der allgemeinen
Versorgung bezogen, verliert er die griine Eigenschaft und
wird zu grauem Strom, genau wie auch die daraus erzeugten
Produkte. Einzelne Ansatzpunkte im Rechtsrahmen sind
zwar erkennbar, wie beispielsweise die Anrechnungsmoglich-
keiten von strombasierten Kraftstoffen auf die Treibhausgas-
minderungsquote im Rahmen der 37. BImSchV. Umfassende
Anerkennungsmoglichkeiten existieren bislang jedoch nicht.

%8 Hierzu zdhlen: Konzessionsabgabe, KWK-Umlage, § 19 StromNEV-Umlage, Offshore-Netzumlage und Abschaltbare-Lasten-Umlage

% Bundesgerichtshof, Beschl. V. 20.06.2017, EnVR 24/26.
% BNetzA (2018a).
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Abbildung 26:

Letztverbraucherabgaben und Deklarationsmoglichkeiten von Sektorkopplungsprodukten - nach derzeitiger Rechtslage.
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Dieser Umstand, gepaart mit den hohen Letztverbraucher-
abgaben auf den Strombezug sowie die Konkurrenzsituation
zu glinstigen, weil teilweise subventionierten konventio-
nellen sektorenspezifischen Technologien (beispielsweise
Warme aus Erdgas oder fossile Treibstoffe), ermoglicht fir die
Sektorkopplung bislang keinen wirtschaftlichen Betrieb.

Einen Uberblick iiber die Letztverbraucherabgaben bei nach-
frageseitiger Flexibilitat sowie die Deklarationsmoglichkeiten
der Sektorkopplungsprodukte gibt die Abbildung 26.%
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Von links nach rechts zeigt die Abbildung die Stromerzeu-
gung, die Stromlieferung und die Umwandlung des Stroms

in den anderen Sektoren. Differenziert danach, ob der Strom
Uber das Netz der allgemeinen Versorgung oder iiber eine
Direktleitung geliefert wird, fallen die Letztverbraucherabga-
ben (in der Abbildungsmitte) in unterschiedlichem MaRe an,
wobei ein ausgefiilltes Eurosymbol fiir vollstandig anfallende
Kosten und ein leeres fiir nicht anfallende Kosten steht. Auch
fur die Frage, ob die aus Strom erzeugten Produkte als ,,griin“
oder ,grau“ gelten, ist entscheidend, ob der Strom aus dem
Netz oder Uiber eine EE-Direktleitung bezogen wird.

6.2 Erkenntnisse aus der Anwendung der SINTEG-V*?2

Der geltende regulatorische Rahmen kann zum Hindernis
systemisch sinnvoller und technisch verfiigbarer Ldsungen
fir das Energiesystem der Zukunft werden. Und obwohl die
skizzierten Probleme in Fachkreisen seit Langem bekannt und
tatsachlich auch in der politischen Diskussion sind, kann die
Modernisierung des energierechtlichen Rahmens langwierig
und mithsam sein.

Das hat unmittelbare Auswirkungen auch auf ein F&E-Projekt
wie SINTEG. Denn regulatorische Hemmnisse kénnen so
schwer wiegen, dass bestimmte Innovationen noch nicht
einmal als Modellprojekte umgesetzt werden. Das kann bei-
spielsweise fiir die netz- und systemdienliche Flexibilisierung
industrieller Lasten oder fir die Sektorkopplung (Power-to-
Heat, Power-to-Gas, Power-to-X) gelten: technisch mach-

bar, systemisch sinnvoll, in der Errichtung sogar finanziell
forderféhig - aber im Betrieb eine regulatorische Last. Ein
Dilemma. Einen Ausweg hat der Deutsche Bundestag Ende
2016 mit dem § 119 EnWG (Energiewirtschaftsgesetz) ge-
schaffen. Auf Basis dieser Verordnungsermachtigung konnte
das BMWi Anfang 2017 die ,,Verordnung zur Schaffung eines
rechtlichen Rahmens zur Sammlung von Erfahrungen im
Forderprogramm Schaufenster intelligente Energie - Digitale
Agenda fiir die Energiewende“ (kurz SINTEG-V) erlassen.

Sie wird auch als ,regulatorische Experimentierklausel®
(englisch: ,regulatory sandbox“) bezeichnet, weil sie Projekt-
beteiligten der SINTEG-Schaufenster das Testen von Anwen-
dungsfallen erlaubt, die im bestehenden Rechtsrahmen sonst
nicht moglich waren.

5 Grafik und Idee entstammen der IKEM-Studie: Experimentierklauseln fiir verbesserte Rahmenbedingungen bei der Sektorenkopplung (2018). Abrufbar unter

https://www.ikem.de/wp-content/uploads/2019/03/Experimentierklausel-f%C3%BCr-verbesserte-Rahmenbedingungen-bei-der-Sektorenkopplung.pdf.
%2 Vergleiche ausfiihrlich zur SINTEG-V die im Rahmen von WindNODE entstandenen Papiere: Doderer/Medert: Merkblatt zur SINTEG-Verordnung, 2017
(WindNODE intern); Doderer/Schdfer-Stradowsky: SINTEG-WindNODE - Bestandsaufnahme der rechtlichen Hemmnisse und Anreize fiir die umfassende

Flexibilisierung des Energiesystems, Juli 2018 Kapitel E.
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Regulatorische Experimentierklausel schafft Freiraum
fiir Energiesystem-Innovation

Im Kern schafft die SINTEG-V einen Nachteilsausgleich. Unter-
nehmen und Organisationen, die Flexibilitat bereitstellen und
sich dadurch system- und netzdienlich verhalten, nehmen
dafiir zunédchst einmal monetéare Nachteile in Form der EEG-
Umlage oder durch den Verlust von Netzentgeltprivilegien in
Kauf. Die SINTEG-V garantiert den SINTEG-Teilnehmern dann
eine nachtragliche Kompensation fiir die erlittenen moneta-
ren Nachteile, welche nach Antrag bei der Bundesnetzagentur
(BNetzA) durch den zusténdigen Netzbetreiber am Ende eines
Jahres ausgezahlt wird.

Durch die SINTEG-V sollen Betreiber von Anlagen also effektiv
so verfahren, als ob flexibilitdtsbedingte Erhdhungen bei den
Netzentgelten und der EEG-Umlage durch die Flexibilitatsbe-
reitstellung nicht eintreten. Um die finanziellen Hemmnisse
der Flexibilitatsoptionen abzubauen, werden Anlagenbe-
treiber also so gestellt, als ob keine Flexibilitat bereitgestellt
wurde. Die gegenliber dem Referenzzustand mehr gezahlten
Netzentgelte sind dabei zunachst vollstandig zu entrichten,
im nachfolgenden Verfahren jedoch voll erstattungsféhig.
Gleiches gilt im Fall von Sektorkopplungsanlagen oder
Speichern im Hinblick auf die EEG-Umlage, die zu 60 %
erstattet wird. Wirtschaftliche Vorteile erlaubt die SINTEG-V
explizit nicht, das heit eventuell erzielte zusatzliche Gewinne
aufgrund der Nutzung der SINTEG-V sind grundsatzlich aus-
geschlossen, vgl. §10 SINTEG-V.

Im Fokus stehen dabei die besonders flexibilitaitshemmenden
Letztverbraucherabgaben. Produktseitige Aspekte mit Bezug
zur Sektorkopplung werden von der SINTEG-V nicht adres-
siert. Mit den nachfolgenden Absatzen wird die SINTEG-V aus
verschiedenen Perspektiven analysiert. Ziel dieser Analyse ist
es, die Erfahrungen der praktischen Anwendung der SINTEG-V
aus WindNODE fiir Politik, Gesetzgeber und Gesellschaft
zuganglich zu machen, damit aufgeworfene Aspekte bei zu-
kuinftigen Reallaboren und Experimentierklauseln bedacht
werden kdnnen.

Akzeptanz/Nutzung der SINTEG-V
in WindNODE

Innerhalb von WindNODE haben flinf Anlagenbetreiber eine
Teilnahme bei der BNetzA gemaf § 3 Abs. 3 SINTEG-V an-
gezeigt. Stand August 2020 wird einer der Partner einen wirt-
schaftlichen Nachteilsausgleichsantrag stellen. Ein weiterer
Partner befindet sich in der Priifung der Nachteilsausgleichs-
feststellungsanspriiche nach § 12 SINTEG-V. Die verhéltnis-
méRig geringe Anzahl an Nutzern der Experimentierklausel
erlaubt aber kein Urteil iber ihre Niitzlichkeit. Denn die kon-
krete Nutzung der SINTEG-V innerhalb von WindNODE ent-
faltet durchaus ihre urspriinglich zugedachte Funktion - das

Ausprobieren regulatorischer Neuerungen und das Beurteilen
des Effekts auf damit verbundene Geschéaftsmodelle zur
Flexibilitatsbereitstellung und zur Integration von erneuer-
baren Energien. In diesem Fall heiflt das, dass liberschiissiger
Windstrom zur Nahwarmeversorgung genutzt werden kann,
welcher ansonsten abgeregelt werden miisste - eine sinnvolle
Einsatzweise, die Primarenergie spart und zur Akzeptanz der
Energiewende und der Windenergie in den lokalen Kommu-
nen beitragt. Dieses Demonstrationsprojekt liefert wertvolle
Erkenntnisse zur Gestaltung des Abgaben- und Umlagen-
systems. Daher lasst sich bei der Nutzung der SINTEG-V der
Leitgedanke ,,nicht Masse, sondern Klasse“ ableiten.

Bewertung der inhaltlichen Reichweite
der SINTEG-V

Die Schaffung der SINTEG-V ist ein begriiRenswerter Impuls
seitens Gesetz- und Verordnungsgeber. Insbesondere ist
positiv hervorzuheben, dass bei der Definition der Zeit-
raume nach §6 Abs. 2 SINTEG-V, in denen ein wirtschaftlicher
Nachteilsausgleich méglich ist, die Netzdienlichkeit und die
Marktorientierung die Grundlage bilden und damit Flexibili-
tatsanreize in der richtigen Richtung gesetzt werden.

Mit der Adressierung von Netzentgelten und der EEG-Umlage
werden zudem die kostenmaRig am stérksten ins Gewicht
fallenden Letztverbraucherabgaben beim Nachteilsausgleich
adressiert. Starkere Anreize zu einem netzdienlichen oder
marktorientierten Anlagenbetrieb wéren gegeben, wenn
neben den Letztverbraucherabgaben aus dem Zustandig-
keitsbereich des BMWi auch die Stromsteuer, deren Modifizie-
rungskompetenz dem Bundesministerium der Finanzen (BMF)
obliegt, von der SINTEG-V adressiert wiirde.

Im Hinblick auf die EEG-Umlage, bei der nach §8 S. 2 Nr.2
SINTEG-V nur 60 % der EEG-Umlage als wirtschaftlicher
Nachteil erstattungsfahig ist, gab es nach Inkrafttreten der
SINTEG-V eine wichtige Entscheidung des EuGH®, nach der
die EEG-Umlage und diesbeziigliche Begrenzungen keine
staatliche Beihilfei. S. d. Art. 107 AEUV darstellen. Entspre-
chend wére unter dem Gesichtspunkt des europdischen
Beihilferechts eine Begrenzung der Erstattungsfahigkeit der
EEG-Umlage auf nur 60 % nicht erforderlich gewesen und

es hatte im Rahmen der SINTEG-V auch eine weitergehende
Erstattung der EEG-Umlage fiir die entsprechende Projekt-
tatigkeit normiert werden kénnen. Diese Rechtsprechung gilt
es bei zukiinftigen Experimentierklauseln zu berticksichtigen.

Weiterhin ist zu verzeichnen, dass die SINTEG-V - bewusst

- darauf angelegt ist, wirtschaftliche Nachteile, die durch

die Projekttatigkeit entstehen, nur auszugleichen. Positive
wirtschaftliche Anreize werden durch SINTEG-V nicht ge-
schaffen, sondern vielmehr im Rahmen der wirtschaftlichen
Nachteilserstattung gemaf § 10 SINTEG-V sogar angerechnet.

& Vgl. EuGH, Urt. v. 28.03.2019, Az. C-405/16 P.
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Dies fiihrt dazu, dass eine Teilnahme am SINTEG-V-Verfahren
- unter Beriicksichtigung forschungsbezogener Zuwendungen
- insbesondere auf ideellen Motiven basieren diirfte.

In inhaltlicher Sicht werden erhebliche Flexibilitatspoten-
ziale, insbesondere im Hinblick auf industrielle zuschaltbare
Lasten, die mitunter die beste Umweltwirkung® verschiede-
ner Flexibilitatsoptionen haben, nicht gehoben, da solche
Lasten ihren Strombezug regelméRig zeitlich nur verschieben,
§9 Abs. 1 Nr. 2 SINTEG-V.

Die mit fiinf Jahren nur relativ kurze Laufzeit der SINTEG-V
hemmt zudem Investitionen in innovative Anlagentechnik, da
nach Auslaufen der SINTEG-V wirtschaftliche Nachteile durch
eine netzdienliche oder marktorientierte Anlagenfahrweise
vollstandig beim Anlagenbetreiber verbleiben.

Bewertung aus prozessualer und

administrativer Perspektive

Aus prozessualer Perspektive ist zu verzeichnen, dass das
Begehr des Ausgleichs wirtschaftlicher Nachteile eines
Projektteilnehmers mit erheblichem administrativen Auf-
wand einhergeht. Zundchst ist nach § 3 SINTEG-V der BNetzA
die Projekttatigkeit anzuzeigen, der Anzeigeeingang muss
sodann von der BNetzA bestéatigt werden.

Um beim Erstattungsverfahren der wirtschaftlichen Nachteile
beriicksichtigt zu werden, ist gegeniiber der BNetzA gemaR
§12 Abs. 1 SINTEG-V ein Anspruchsfeststellungsantrag einzu-
reichen, der nur in dem Kalenderjahr gestellt werden kann,
das auf das Kalenderjahr folgt, in dem die Projekttatigkeit
stattgefunden hat. Der Antragsteller ist gemaR § 12 Abs. 2
SINTEG-V fiir das Vorliegen der Anspruchsvoraussetzung
nachweispflichtig und muss sdmtliche anrechenbare Vorteile
nach § 10 SINTEG-V anfiihren. Die Richtigkeit dieser Angaben
hat der Antragsteller zusétzlich durch einen Wirtschaftsprifer
bestatigen zu lassen, flir dessen Kosten der Antragsteller in
Vorleistung zu gehen hat.

Die durch die BNetzA festgestellten Anspriiche hat der Antrag-
steller sodann dem zusténdigen Netzbetreiber vorzulegen,
der - nach Anrechnung der wirtschaftlichen Vorteile - verblei-
bende wirtschaftliche Nachteile ausgleicht.

Bei der Anrechnung wirtschaftlicher Vorteile konnen Aufwen-
dungen, die durch das Anzeige- oder Anspruchsfeststellungs-
verfahren entstanden sind, gemaR § 10 Abs. 2 SINTEG-V nur
zu 50 % bei einem Abzug berlicksichtigt werden. Wirtschafts-
priferkosten, die fir die notwendige Testierung anfallen,

kénnen vollstdndig von den wirtschaftlichen Vorteilen abge-
zogen werden. Rechtsberatungskosten fiir die Antragstellung
selbst sind jedoch nach Aussage der BNetzA nicht abzugs-
fahig. Da die Wirtschaftspriiferkosten nur von den wirtschaft-
lichen Vorteilen abgezogen werden kénnen und nicht zu den
wirtschaftlichen Nachteilen selbst zéhlen, kommt insoweit
eine Erstattung dieser Kosten auch nur zum Tragen, wenn an-
rechenbare wirtschaftliche Vorteile auch tatséchlich generiert
werden.

Neben diesem komplexen Erstattungsverfahren wird die
Nutzung der SINTEG-V insbesondere durch die Rechtsun-
sicherheit dahingehend gehemmt, dass der Antragsteller die
Beweislast fiir die Erstattungszeitrdume nach § 6 SINTEG-V
sowie die weitere Anspruchsvoraussetzung nach den §§7-9
SINTEG-V zu tragen hat. Auch ist unklar, wie der Nachweis
durch den Antragssteller gefiihrt wird, dass der Anlagenein-
satz netzdienlich i.S.d. § 6 Abs.2 Nr. 1 SINTEG-V war. Uber den
Nachteilsausgleichsmechanismus, der eine Kostenerstattung
ex post vorsieht, haben die Antragsteller tiber die bestehen-
de Rechtsunsicherheit hinaus zuséatzlich noch in finanzielle
Vorleistung zu gehen und ggf. erhebliche Liquiditat bereit-
zustellen, zumal im Rahmen der Kostenerstattung durch

den Netzbetreiber nach § 12 Abs. 4 SINTEG-V kein zeitliches
Zahlungsziel normiert ist.

Bewertung im Hinblick auf

(rechtliche) Innovation

In Anlehnung an Schéafer-Stradowsky / Kalis® wird im
Folgenden der Innovationsgrad der SINTEG-V bewertet. Als
Bewertungsmalstabe bieten sich die Kriterien der Effektivitat
und der Effizienz an. Effektivitdt aus rechtlicher Perspektive
bedeutet demnach die Forderlichkeit fiir das Ziel. Effizienz -
ebenfalls unter rechtlichen Gesichtspunkten - bedeutet das
Bestehen oder Nichtbestehen alternativer Instrumente, die
weniger eingriffsintensiv sind oder aus sonstigen Griinden

auf einfacherem Wege zielfiihrend sind bzw. starker forderlich
wirken. Ergebniskategorien fiir die Innovationsbewertung
sind ,innovationshemmend¢, ,innovationsoffen“ und ,inno-
vationsférdernd“.¢®

Bei der Bewertung der SINTEG-V lasst sich differenzieren.
Zum einem kann der Innovationsgrad der SINTEG-V als Experi-
mentierklausel bewertet werden und zum anderen kénnen
die eher technisch-wirtschaftlichen Rechtsfolgen der SINTEG-V
bewertet werden, die sich aus den inhaltlichen Tatbestdanden
der SINTEG-V ergeben.

% Vgl. IKEM, Universitdt Leipzig, TU Berlin, Siemens (2019).

% Vgl. Schdéfer-Stradowsky, S.; Kalis, M. (2019), Innovationsgrad des Energiewenderechts, EnWZ 2019, 104.
% Die Auswahl der Kategorien geht auf Schéfer-Stradowsky, S.; Kalis, M., Innovationsgrad des Energiewenderechts, EnWZ 2019, 104, 106 zurtick. Sie werden

auch von Hoffmann-Riem, in: Sauer/Lang, Paradoxien der Innovation: Perspektiven sozialwissenschaftlicher Innovationsforschung, 1999, S. 13 ff. verwendet.
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Bewertung der SINTEG-V als Experimentierklausel

Betrachtet man das SINTEG-Programm, fiir das die SINTEG-V
auf Basis von § 119 EnWG geschaffen wurde, die wettbewerb-
liche Ausschreibung fiir das SINTEG-Programm und die Tat-
sache, dass mit der SINTEG-V erstmals im deutschen Energie-
recht ein regulatorisches Experiment gewagt wurde, kann die
SINTEG-V bei der Innovationsphase der Invention durchaus
als effektiv und auch effizient bezeichnet werden. So werden
die Ziele von SINTEG, insbesondere die Erprobung neuer Ver-
fahren fiir eine sichere und stabile Stromversorgung bei sehr
hohen Anteilen erneuerbarer Energien, durch die SINTEG-V
gestlitzt und fiir eine Erprobung sind jedenfalls keine alterna-
tiven Instrumente ersichtlich als eine Experimentierklausel,
die auf einfacherem Wege zum Ziel fiihren.

Unter dem Gesichtspunkt der Innovation im engeren Sinne,
also der Durchsetzung des Neuen, kann statuiert werden,
dass zunachst durch Inkrafttreten der SINTEG-V selbst eine
Einfihrung der Experimentierklausel in den Rechtsbestand
erfolgt ist und sich damit ,Neues“ auch tatsachlich durch-
gesetzt hat. Die Diffusion, also die Verbreitung des Neuen,

ist derzeit im Gange, und der Diffusionsgrad kann noch nicht
vorhergesehen werden. Auf eine durchaus innovationsoffene
Behandlung von regulatorischen Experimentierklauseln deu-
tet aber beispielsweise die Reallaborstrategie des BMWi hin,
durch die (weitere) Testrdume fiir Innovation und Regulierung
geschaffen werden sollen, auch wenn diese voraussichtlich
nicht die Experimentierqualitat von SINTEG erreichen.®’

Die SINTEG-V als Experimentierklausel kann daher insgesamt
durchaus als innovationsoffen, sogar innovationsférdernd
bezeichnet werden.

Auch fiir das Férderprogramm SINTEG war die SINTEG-V als
Experimentierklausel ein wichtiger Treiber. Erst die Moglich-
keit, im geschiitzten Raum regulatorische Experimente zu
wagen, hat bei vielen WindNODE-Partnern den Ausschlag
gegeben, bei SINTEG teilzunehmen. Dies hat SINTEG im Ver-
gleich zu friitheren Forschungsprogrammen im Energiebereich
einen nicht zu unterschédtzenden Schub verschafft und so
maRgeblich geholfen, das hochqualifizierte und hochmoti-
vierte WindNODE-Konsortium ins Leben zu rufen.

Bewertung der technisch-wirtschaftlichen
Rechtsfolgen der SINTEG-V

Bewertet man die technisch-wirtschaftlichen Rechtsfolgen,
die aus der rechtlich-inhaltlichen Ausgestaltung der SINTEG-V
resultieren, ergibt sich ein anderes Bild.

Bezogen auf die Innovationsphase der Invention kann der
Regelungsgehalt der SINTEG-V als jedenfalls moderat effektiv
und effizient bewertet werden. So werden Letztverbraucher-
abgaben beim Strombezug durch die SINTEG-V modifiziert,
was grundsatzlich eine Abweichung vom bestehenden

Regulierungsrahmen darstellt. Auch die Definition der netzdien-
lichen und marktorientierten Zeitraume im Rahmen des § 6 Abs. 2
SINTEG-V kann durchaus als neu bezeichnet werden. Der allerdings
nur partielle Nachteilsausgleich bei der SINTEG-V (Begrenzung der
EEG-Umlagereduzierung auf 60 %, keine Adressierung der Strom-
steuer) schmalert die Effektivitat der SINTEG-V. Im Hinblick auf die
Innovationsphase der Invention kann die SINTEG-V daher nur als
moderat innovationsoffen bewertet werden.

Eine weniger innovationsoffene Bewertung ergibt sich im Hin-
blick auf die Innovation im engeren Sinne, also die Durchsetzung
bzw. Markteinfiihrung des Neuen. Diesbeziiglich liegt der Zweck
der SINTEG-V zwar unter anderem darin, Wettbewerbsnachteile
von Sektorkopplungsanlagen gegeniiber konventionellen Energie-
tragern (beispielsweise Warme aus Erdgas oder Wasserstoff aus
Dampfreformation) abzubauen. Die Begrenzung auf einen wirt-
schaftlichen Nachteilsausgleich unter Anrechnung wirtschaftlicher
Vorteile sowie die engen rechtlichen Grenzen der SINTEG-V lassen
das Ziel der Markteinfiihrung neuer Technologien und Flexibili-
tatsoptionen allerdings auf halber Strecke liegen. Diese reduzierte
Effektivitat wird aufgrund der prozessualen, administrativen und
blirokratischen Hiirden der SINTEG-V (s.0.) auch nicht durch eine
hohe Effizienz bei der Markteinfiihrung kompensiert.

Hinsichtlich der Phase der Diffusion, also der Verbreitung des
Neuen, wirkt die begrenzte Laufzeit der SINTEG-V zunachst wenig
innovationsoffen. Bei der Phase der Diffusion ist jedoch der Experi-
mentiercharakter der SINTEG-V zu berlicksichtigen, der natiirlich
auch ein Scheitern des Experimentes zulassen muss. Entsprechend
liegt es nahe, dass jedenfalls fiir Experimente die Phase der Diffu-
sion nur eine sehr eingeschrankte Aussagekraft hat. Die Phasen der
Invention und der Durchsetzung sind bei der inhaltlich-juristischen
Bewertung dennoch insgesamt weniger innovationsoffen als bei der
SINTEG-V als Experimentierklausel.

Eine starkere Innovationsoffenheit beispielsweise durch Gewahrung
wirtschaftlicher Vorteile dlirfte dabei aber aus juristischer Perspek-
tive keineswegs ausgeschlossen sein, sondern hangt vielmehr vom
auszuwahlenden Teilnehmerkreis ab.

Denn Experimente zeichnen sich regelmaRig durch einen begrenz-
ten Teilnehmerkreis aus, und je realitdtsnaher ein Experiment
ausgestaltet ist (beispielsweise indem wirtschaftliche Vorteile nicht
angerechnet werden missen), desto aussagekraftiger dirfte es sein.
Wichtigstes Merkmal diirfte sein, dass grundsatzlich jeder potenziell
vom Experiment profitieren kann, beispielsweise iber Ausschrei-
bungsverfahren. Entscheidend fiir die Rechtskonformitat konnte
weiterhin die Auswahl der Vergleichsgruppe sein. So ist denkbar,
als Vergleichsgruppe nicht die gesamte deutsche Energiewirtschaft
heranzuziehen, sondern beispielsweise eine schlechter gestellte
Vergleichsgruppe (ebenfalls) im Rahmen eines Forschungsprojekts
zu suchen.

7 Vgl. BMWi (0. J.).
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6.3 Ableitung von Empfehlungen fir evolutionare
Anpassungen des regulatorischen Rahmens®8

Nachfolgend widmet sich der Bericht den Weiterentwick-
lungsmoglichkeiten der regulatorischen Rahmenbedingungen
fur Flexibilitat und der Sektorkopplung. Dabei konzentriert
sich die Darstellung auf solche Vorschlége, die an bestehen-
de rechtliche Normen ankniipfen und diese fortentwickeln
(evolutionadrer Ansatz). Inhaltlich bauen die Weiterentwick-
lungsméglichkeiten auf den ermittelten Hemmnissen sowie
den Erkenntnissen im Zusammenhang mit der SINTEG-V auf.
Entsprechend gliedert sich auch der vorliegende Abschnitt in
stromseitige und produktseitige Weiterentwicklungsmaoglich-
keiten.

Strombezogene Weiterentwicklungs-

moglichkeiten

Da auch andere Flexibilitats- und Sektorkopplungstechno-
logien als die PtG-Technologie geeignet sind, das Stromnetz
durch ihren Strombezug zu stitzen, wird vorgeschlagen, die
Netzentgeltprivilegierung im Rahmen des § 118 Abs. 6 EnWG
auf sémtliche Flexibilitdts- und Sektorkopplungstechnologien
auszuweiten und so einen technologieoffenen Flexibilitats-
wettbewerb anzureizen (,level playing field“).

Soweit einzelne Technologien, wie beispielsweise PtG,

mit politischem Willen gestarkt werden sollen, weil diese
Technologien (bislang) kostenaufwéndig sind, aber beispiels-
weise in Energieszenarien dennoch als Langfristspeicher zur
Verfligung stehen sollen, wére es unter dem Gesichtspunkt
der Schaffung von Wettbewerb bei der Flexibilitat sinnvoller,
dies Uber Forderprogramme zu unterstiitzen und nicht tber
Privilegien beim Einsatzstoff (Strom). Dies ermdglicht auch
eine reale Kostenevaluation und stérkt die Transparenz bei
den Kosten.

Um dem Hemmnis bei der Netzentgeltermittlung im Rahmen
des §17 StromNEV zu begegnen, kdnnte die Norm um eine
Ausnahmeregelung erganzt werden, nach der diejenigen
Leistungsspitzen, die die Stromnetze entlasten, bei der Er-
mittlung der Jahreshdchstleistung unbericksichtigt bleiben.
Ein ahnlicher Mechanismus ist auch § 15 Abs. 4 AbLaV zu
entnehmen, der vorsieht, dass individuelle Netzentgelte nach
§19 Abs.2 S.2 StromNEV (Netzentgeltprivileg fiir gleich-
maRig hohen Stromverbrauch) nicht aufgrund von Abrufen
der Abschaltleistung im Rahmen der Abschaltbare-Lasten-
Verordnung versagt werden diirfen.

Auch die hemmende Berechnungssystematik im Rahmen des
§19 Abs. 2 S. 1 StromNEV (atypische Netznutzung) kdnnte
durch Nichtberiicksichtigung netzdienlicher Strommen-
gen bei der Berechnung des Hochstlastbetrages adressiert
werden, damit diese nicht zum Entfall des Privilegs nach
§19 Abs. 2 S. 1 StromNEV fiihren kdnnen. Dieser Vorschlag
kniipft an die gangige Praxis an. So hat die BNetzA bereits
2013 beschlossen, dass Leistungsspitzen, die nachweislich
durch kurativen Redispatch, aufgrund von Anforderungen
des Netzbetreibers oder durch die Erbringung negativer
Regelenergie induziert wurden, bei der Ermittlung der in die
Hochlastzeitfenster fallenden Jahreshdéchstlast nicht zu be-
riicksichtigen sind.®®

Die mangelnden Flexibilitdtspotenziale im Rahmen der
netzentgeltgewalzten Umlagen und Abgaben (Konzessions-
abgabe, KWK-Umlage, § 19 StromNEV-Umlage, Offshore-
Netzumlage und Abschaltbare-Lasten-Umlage) kdnnten
entweder durch gesetzliche Kopplung an die Privilegierungs-
tatbesténde flir Netzentgeltbefreiung (beispielsweise § 118
Abs. 6 EnWG) oder durch jeweilige individuelle Privilegierung
anhand von Netzdienlichkeitskriterien gehoben werden.

Die EEG-Umlage stellt mit 6,756 ct/kWh (2020) einen grofen
potenziellen Flexibilitatshebel dar. So konnte die Bereitstel-
lung von mehr Flexibilitat angereizt werden, wenn EEG-Um-
lageprivilegierungen weniger vom Merkmal der Riickver-
stromung abhangig gemacht wiirden, sondern vielmehr die
Netzdienlichkeit und die Marktorientierung entscheidende
Kriterien bei der entsprechenden Privilegierung waren.

So kdnnte im EEG, beispielsweise nachfolgend zu

§61| EEG 2017 in Anlehnung an § 6 Abs. 2 SINTEG-V normiert
werden, dass eine EEG-Umlagereduzierung gewahrt wird,
wenn Strom in Zeiten bezogen wird, in denen der Netzbetrei-
ber Mallnahmen zur Vermeidung eines Netzengpasses oder
einer sonstigen Gefahr fiir die Sicherheit und Zuverlassigkeit
des Elektrizitatsversorgungssystems ergreifen miisste oder
der Wert der Stundenkontrakte fiir die Preiszone Deutschland
am Spotmarkt der Strombdrse null oder negativ ist.

Weitere Flexibilitatspotenziale im Zusammenhang mit der
EEG-Umlage konnten bei der Besonderen Ausgleichsregelung
gehoben werden. Von dieser kdnnen nach §§63 ff. EEG 2017
grundsatzlich nur Unternehmen mit einem jahrlichen
Stromverbrauch von mehr als 1 GWh profitieren. Entspre-
chend sind die stromkostenintensiven Unternehmen auch
regelmalig strombezugsintensive Unternehmen, die ein
erhebliches Flexibilitatspotenzial bergen. Die Begrenzung
der EEG-Umlagezahlungspflicht orientiert sich aus wett-

6 S. IKEM (2020), Veréffentlichung im Rahmen von WindNODE: Denkbare Weiterentwicklungsoptionen
fiir die umfassende Flexibilisierung des Energiesystems und die Sektorenkopplung.

% BNetzA, Festlegung BK4-13-739 vom 11.12.2013, S. 3.
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bewerbspolitischen Griinden nahezu ausschlieBlich an der
Stromkostenintensitat der Unternehmen. Die Flexibilitats-
bereitstellung ist kein Kriterium fiir die EEG-Umlagebegren-
zung. Lediglich ein zertifiziertes Energie- und Umweltmanage-
mentsystem wird nach §63 Abs. 1 Nr. 3 EEG 2017 verlangt,
mittels dessen Energieeinsparungs- und Effizienzpotenziale
gehoben werden sollen. Zur Hebung der Flexibilitatspoten-
ziale bei strom(kosten)intensiven Unternehmen kénnte
angedacht werden, Flexibilitat in die Besondere Ausgleichs-
regelung zu integrieren bzw. zur Voraussetzung flir deren
Inanspruchnahme zu machen.

Zu beriicksichtigen sind neben den wirtschaftlichen Auswir-
kungen der Integration von Flexibilitdt in die Besondere Aus-
gleichsregelung die Wechselwirkungen mit den Vorgaben zur
Energieeffizienzverbesserung nach § 64 Abs. 1 Nr. 3 EEG 2017
(Energiemanagementsystem). Denn gegebenenfalls gehen
aufgrund technischer Restriktion und solcher im Betriebsab-
lauf die Energieeffizienz und die Bereitstellung von Flexibili-
tat nicht Hand in Hand, sondern widersprechen sich unter
Umstadnden sogar.

Bei der steuerlichen Behandlung des Strombezugs (Strom-
steuer) wurde ermittelt, dass Stromsteuerprivilegierungen fiir
bestimmte Branchen, Technologien oder Prozesse gewdhrt
werden, die origindre Flexibilitatsbereitstellung jedoch nicht
durch das Stromsteuerrecht angereizt wird.

Flexibilitatsanreizend ware ein stromsteuerlicher Rechts-
rahmen, der technologieoffen diejenigen Letztverbraucher
privilegiert, deren Strombezug sich an den Netz- und Markt-
zustanden orientiert. Entsprechend kdnnte - dhnlich dem
Vorschlag bei der EEG-Umlage - in Anlehnung an § 6 Abs. 2
SINTEG-V eine Stromsteuerreduzierung im StromStG auf-
genommen werden, die in solchen Zeiten greift, bei denen der
Netzbetreiber Malnahmen zur Vermeidung eines Netzeng-
passes oder einer sonstigen Gefahr fir die Sicherheit und
Zuverlassigkeit des Elektrizitatsversorgungssystems ergreifen
musste oder der Wert der Stundenkontrakte fiir die Preis-
zone Deutschland am Spotmarkt der Strombdrse null oder
negativ ist. Eine gewisse Dynamisierung der Stromsteuer ist
dem StromStG dabei nicht fremd. So galt gemaf §9 Abs. 2a
StromStG a. F. fiir Strom, der zum Betrieb einer Nacht-
speicherheizung aus dem Stromnetz entnommen wurde,

bis zum 31. Dezember 2006 ein ermaRigter Stromsteuersatz.
Dabei war Ziel dieser Regelung, die Stromnachfrage in Zeiten
geringen Verbrauchs (vor allem nachts) anzureizen. Eine ent-
sprechende Neuregelung konnte in Zeiten von Netzengpassen
oder negativen Strompreisen ebenfalls geeignete Lenkungs-
wirkung entfalten.

Bei der Ausgestaltung ware darauf zu achten, dass die jewei-
ligen Signale (Netzzustands- und Marktsignal) nicht zu einer
unerwiinschten Wechselwirkung fiihren, indem beispielswei-
se die Stromentnahme bei negativen Strompreisen zu lokalen
Netzengpassen flihrt.
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Weiterhin kdnnten Flexibilitatspotenziale gehoben werden,
wenn die Ermittlungsgrundlage fiir den Stromsteuerbetrag
von einer Mengen- hin zu einer Wertsteuer gedndert wiirde.
Die Stromsteuer wiirde dann nicht statisch nach § 3 StromStG
auf 20,5 €/MWh, sondern in Abhéangigkeit des Strompreises
festgelegt, ahnlich der Umsatzsteuer (19 % des Verkaufsprei-
ses). Bei geringen Strompreisen fiele die Stromsteuer ent-
sprechend auch in geringerer Hohe an. Der geringere (bereits
versteuerte) Strompreis wiirde entsprechend die Nachfrage
erhéhen und so wiederum zu einer Stabilisierung der Borsen-
strompreise fiihren. Ob bei negativen Strompreisen sogar
eine Stromsteuergutschrift in Betracht kommt oder ob eine
Deckelung der Stromsteuer in diesen Fallen auf null oder
einen anderen Betrag geeigneter ware, bedarf einer ndheren
(volkswirtschaftlichen) Untersuchung.

Auch gilt es weiterhin zu beriicksichtigen, dass bei einer
solchen Reform der Strombesteuerung etwaige Wechsel-
wirkungen mit der Netzsituation zu beleuchten sind, damit
nicht der marktorientierte Anlagenbetrieb zu (lokalen)
Netzengpéssen fiihrt.

Fiir eine Anderung der Stromsteuer im genannten Sinne be-
dirfte es aufgrund der europarechtlichen Beziige auch Anpas-
sungen im europiischen Recht, insbesondere einer Anderung
des Art.4 RL 2003/96/EG dahingehend, dass der Steuerbetrag
auch anhand des Wertes des elektrischen Stroms berechnet
werden kann und nicht nur anhand der Menge.

Fur flexibel einsetzbare Stromspeicher, die in Gewerbe-

und Industriegebieten hinter Werksknotenpunkten betrieben
werden (vgl. zur Problembeschreibung Kap. 6.1 Strombe-
zogene Hemmnisse a. E.) gilt es, die Wechselprozesse sowie
Mess- und Abrechnungskonzepte zu dynamisieren, um eine
wirtschaftliche Gesamtoptimierung solcher Stromspeicher zu
ermoglichen.

Produktbezogene Weiterentwicklungs-

moglichkeiten (Sektorkopplung)

Neben den hohen Letztverbraucherabgaben auf den Strom-
bezug steht den Sektorkopplungstechnologien produktseitig
insbesondere die fehlende Moglichkeit der Weitergabe der
griinen Eigenschaften des Stroms entgegen.

Dabei hemmt insbesondere, dass im Hinblick auf die
Letztverbraucherabgaben die EE-Stromerzeugungsanlage
und die Sektorkopplungsanlagen vom Rechtsrahmen als
eigenstandige und nicht als verbundene Anlagen, quasi als
Einheit angesehen werden. Bei einem Strombezug tiber eine
EE-Direktleitung ist die Deklaration von Sektorkopplungs-
produkten als ,,griin“ grundsatzlich moglich, wohingegen sie
bei Strombezug aus dem Netz der allgemeinen Versorgung
aufgrund des AusschlieRlichkeitsgrundsatzes grundsatzlich
ausgeschlossen ist.
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Abbildung 27:

Letztverbraucherabgaben und Deklarationsméglichkeiten von Sektorkopplungsprodukten - nach Vorschlag zur Weiterentwicklung.
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Die nachfolgenden Vorschlage entstammen dem IKEM-
Gutachten ,Experimentierklauseln fiir verbesserte Rahmen-
bedingungen bei der Sektorkopplung®.” Darin wird neben
den inhaltlich-juristischen Aspekten, die fiir dieses Papier von
Relevanz sind, auch eine (6konomische) Uberpriifung der An-
satze im Rahmen einer Experimentierklausel vorgeschlagen.

Die Vorschlage adressieren weiterhin nicht nur das Hemmnis
der fehlenden Méglichkeiten der Ubertragung der ,,griinen
Eigenschaft von EE-Strom in die anderen Sektoren, sondern
auch die stromseitigen Hemmnisse, die aus den hohen Letzt-
verbraucherabgaben auf Strom zur Sektorkopplung resul-
tieren.

Im Einzelnen: Zundchst kénnte ein neuer Anlagentypus in

das Energierecht eingefiihrt werden, bei welchem eine oder
mehrere Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien mit einer oder mehreren Anlagen zur Umwandlung
des EE-Stroms in andere Energietrager (hierzu kdnnten auch
Speichertechnologien gehoren) zu einer Anlage verbunden,
also gekoppelt, werden (,,Anlagenkopplung®). Diese Kopplung
kann dabei grundsatzlich unabhangig von einer rechtlichen
Trennung der einzelnen Anlagenbetreiber (kein Zwang zur
Personenidentitat, wie beispielsweise bei der Eigenversor-
gung), der Form der Stromlieferung (kein Zwang zur Direkt-
leitung) sowie grundsatzlich unabhangig von einem unmittel-
baren radumlichen Zusammenhang gewahrt werden.

Damit ware sowohl eine Kopplung liber eine physische
Direktleitung als auch die virtuelle Kopplung der Anlagen
lber das Netz der allgemeinen Versorgung moglich. Trotz
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raumlicher Trennung und moglicher Personenverschieden-
heit kdnnen die gekoppelten Anlagen als eine rechtliche
Einheit fungieren und durch abgestimmtes Erzeugungs- und
Entnahmemanagement system- und netzdienlich betrieben
werden. Zudem wiirde durch die Kopplung von Erzeugungs-,
Entnahme- und dazwischenstehenden Speicheranlagen die
Lieferung von Strom aus erneuerbaren Energien planbar. Ent-
sprechend wird die Energiebereitstellung aus fluktuierenden
erneuerbaren Energien bedarfsgerecht ausgestaltet und vom
Einspeisevorrang fiir EE-Anlagen, der seine Rechtfertigung in
dieser fluktuierenden Eigenschaft findet, kdnnte abgeriickt
werden, was die Marktintegration erneuerbarer Energien
genauso beférdern wiirde wie der Verzicht auf eine EEG-Ver-
gutung flr die im Rahmen der Kopplung erzeugten Strom-
mengen.

Um Uber die virtuelle Kopplung das tatsachliche Erreichen
lokaler Netzdienlichkeit zu gewahrleisten, konnte es sachge-
recht sein, rdumliche Einschrankungen fiir die zu koppelnden
Anlagen zu definieren. ZweckmaRig kdnnte so beispielsweise
die Kopplung im selben Landkreis bzw. in angrenzenden
Landkreisen sein (in Anlehnung an die GemAV™ und Vertei-
lungsnetzausbaugebiete). Denkbar ist auch eine Kopplung
vor demselben Netzverkniipfungspunkt oder die Anlehnung
an den 50 km-Radius im Rahmen der Regionalnachweise.
Bezogen auf die Strommengen zwischen den beiden gekop-
pelten Anlagen kdnnten die belastenden Letztverbraucher-
abgaben reduziert werden bzw. gar vollstédndig entfallen.
Hierfiir wére ein technologieoffenes Ausschreibungssystem
geeignet, in welchem die Anlagenkopplungen auf die Héhe
der notwendigen Reduzierungen und Befreiungen bieten. In

" Vgl. Kalis, M.; Yilmaz, Y., Schéfer-Stradowsky, S. (2019).

™ Verordnung zu den gemeinsamen Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an Land und Solaranlagen

(Verordnung zu den gemeinsamen Ausschreibungen - GemAV).
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einem solchen Ausschreibungsverfahren kdnnten die Bieter
angeben, wie viel Energie sie unter welchen Reduzierungen

umwandeln und damit den anderen Sektoren zur Verfligung
stellen.

Abbildung 27 folgt dem Muster der Abbildung 26. Die ge-
koppelten Anlagen werden durch ein Linksymbol dargestellt.
Im Unterschied zur aktuell giiltigen Rechtslage kann auch
der Netzstrom als ,,griin“ gekennzeichnet werden und auch
die Sektorkopplungsprodukte kdnnen eine Wertsteigerung
gegenlber konventionellen Produkten durch die Kenn-
zeichnungsmoglichkeit als ,,griin“ erfahren. Die (reduzierten)
Letztverbraucherabgaben werden durch ein halbvolles Euro-
symbol gekennzeichnet.

Um zu gewahrleisten, dass die Deklaration der Sektorkopp-
lungsprodukte als ,griin“ auch gerechtfertigt ist, sollte sicher-
gestellt sein, dass die Sektorkopplungsanlagen weit Gber-
wiegend Strom aus erneuerbaren Energien beziehen. Unter
Einschrankung des AusschlieRlichkeitsgrundsatzes kann so
eine schrittweise Integration der Sektorkopplung gelingen.

6.4 Zwischenfazit

Zusammenfassend kann aus regulatorischer Sicht fest-
gehalten werden, dass insbesondere die derzeitige Aus-
gestaltung der Strompreisbestandteile eine netzdienliche
Fahrweise von Verbrauchern kaum bis gar nicht anreizt,
sondern der bestehende Rechtsrahmen solche Flexibilitat
sogar teilweise behindert.

Um Geschéftsmodelle zu ermdglichen, welche Flexibilitat im
Energieversorgungssystem anreizen, ist eine Anpassung des
regulatorischen Rahmens unerlasslich. Insbesondere gilt es,
die Hohe der Letztverbraucherabgaben flir den Strom auf
regulatorischer Ebene ebenfalls flexibel auszugestalten. Dazu
sollten in jedem Fall Vorgaben, die einen konstanten Strom-

Als Ankniipfungspunkt fiir die Anforderung des ,weit Uiber-
wiegenden EE-Stroms“ kann die Begriffsbestimmung flr
Biogas in § 3 Nr. 10c EnWG herangezogen werden, nach der
Wasserstoff als Biogas gilt, wenn flir den Elektrolyseprozess
80 % EE-Strom Verwendung findet. Als Nachweis dieser Quote
konnten sortenreine Bilanzkreise dienen, die bereits in §220
Abs. 1 Nr. 4 EEG 2017 angelegt sind.

Um zu verhindern, dass liber den vorgeschlagenen Ansatz
der Anlagenkopplung nur Strommengen aus bestehenden
EE-Anlagen in Sektorkopplungsanlagen umgeleitet werden,
sondern stattdessen ein weiterer EE-Ausbau, der insbeson-
dere vor dem Hintergrund der Sektorkopplung erforderlich
ist, forciert wird, kann angedacht werden, bestimmte
Leistungsquoten flr die Sektorkopplungsanlagen festzulegen.
Beispielsweise kdnnte der Leistungsanteil der Sektorkopp-
lung auf 30-50% der EE-Erzeugungsleistung festgelegt
werden. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass der
EE-Erzeugungsausbau stets stérker voranschreitet als der
sektorengekoppelte Verbrauch.

bezug unabhangig der konkreten Netzsituation belohnen,
abgeschafft werden. Gestérkt werden konnen flexibilitats-
basierte Geschéftsmodelle, wenn netzdienlich bezogene
Strommengen sich nicht negativ auf die Hohe der Letztver-
braucherabgaben und -umlagen auswirken, sondern vielmehr
unberiicksichtigt bleiben.

Um die Sektorkopplung anzureizen, gilt es Regelungen zu
schaffen, die die Weitergabe der ,griinen“ Eigenschaft des
Stroms in die anderen Sektoren ermdglichen. Hierzu kann
die Schaffung eines neuen Anlagentyps im EnWG, die
»Anlagenkopplung®, beitragen.

6.5 Ausblick: Grundlegende Anpassung
des regulatorischen Rahmens

Teil 6.3 dieses Berichts hat sich den evolutionaren Weiter-
entwicklungsoptionen der rechtlichen Rahmenbedingungen
gewidmet, die sich insbesondere durch Anpassung einzelner
Paragrafen, Gesetze oder untergesetzlicher Normen auszeich-
nen und dadurch verhéltnismaRig einfach durch Gesetz- und
Verordnungsgeber umgesetzt werden kdnnen.
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Die Energiewende und die damit einhergehenden Herausfor-
derungen, insbesondere der Umbau des Energieversorgungs-
systems auf fluktuierende erneuerbare Energien und das
damit im Zusammenhang stehende Erfordernis an Flexibili-
tat, sind jedoch durch grundlegende Systemveranderungen
gekennzeichnet.

Gegebenenfalls genligen einzelne evolutionare Anpassungen
des rechtlichen Normgefiiges nicht, um diesen System-
wechsel addquat auf rechtlicher Ebene abzubilden, sondern
bergen moéglicherweise sogar die Gefahr, dass die energie-
rechtlichen Rahmenbedingungen an Komplexitdt zunehmen
und zu einer weiteren Zerstlickelung der Regulierungsland-
schaft fiihren.

Entsprechend ist eine (rechtliche) Auseinandersetzung mit
grundlegenden Eingriffen in die energiebezogene Regulie-
rungsarchitektur erforderlich. Insbesondere die Netzent-
geltsystematik und die CO,-Bepreisung sind Gegenstand

Testimonial

Hannes Doderer (IKEM)

Mit dem SINTEG-Programm wurde seitens des BMWi ein
umfassendes Forderprogramm ins Leben gerufen, das die
Erprobung der Energiewende in der Praxis ermoglicht. Aus
regulatorischer Perspektive bildet die SINTEG-Verordnung,
basierend auf der Verordnungsermachtigung des § 119 EnWG,
die wichtigste Grundlage fiir regulatorisches Lernen mit dem
Ziel, die Integration groRer Strommengen aus erneuerbaren
Energien in das Gesamtenergiesystem zu ermdglichen.

Diese Form des regulatorischen Lernens auf Basis von Experi-
mentierklauseln ist bislang einzigartig in Deutschland und
positiv hervorzuheben. Die Erfahrungen mit der SINTEG-V
sind entsprechend wertvoll fir die Energiewende und den
Umgang mit Innovationen und Recht.

Wichtig ist jedoch, dass die SINTEG-V als Startschuss flr das
regulatorische Lernen verstanden wird. Die Empfehlungen
der Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und Beschafti-
gung®, dass Experimentierklauseln, Reallabore sowie ganze
Sonderforderregionen als regulatorische Malnahmen in
den Blick zu nehmen sind, sind ernst zu nehmen und in den
relevanten Gesetzen umzusetzen.

Die Energiewende und Begleitthemen wie der Struktur-
wandel adressieren ndmlich nicht nur technische und
okonomische Fragestellungen. Die regulatorischen Rahmen-
bedingungen kénnen Anreize oder Hemmnisse fiir die
Energiewende setzen und unterliegen somit gleichermafen
einem notwendigen und zu begleitenden Transformations-
prozess. Das regulatorische Lernen und die Reallabore diirfen
sich vor diesem Hintergrund nicht auf ein blof3 retrospektives
Auswerten der Erfahrungen im Anschluss an die Laborzeit
beschranken. Regulatorisches Lernen und regulatorische In-
novationen sollten bereits von Beginn an Teil der Reallabore
und der Ideenwettbewerbe sein.

aktueller Debatten, die auch in WindNODE zur Diskussion
stehen und mit Expertenansichten aus dem Konsortium aus
verschiedenen Perspektiven flankiert werden sollen. Diesen
Diskussionen vorweggenommen sei, dass das Instrument der
Bepreisung von CO_-Emmissionen zwar zu einer starkeren
Dekarbonisierung fiihren kann, erhebliche weitere Herausfor-
derungen der Energiewende, wie beispielsweise die Flexibi-
lisierung des Gesamtenergiesystems oder die Anpassung der
Netzentgeltsystematik, hiervon jedoch weniger oder gar nicht
betroffen sind. Die CO,-Bepreisung muss daher ein Instru-
ment eines ganzen MaRnahmenbiindels sein, um das Ziel der
Energiewende zu erreichen.

Experimentierklauseln wie die SINTEG-V bilden die Grundlage
fur Energiewende-Innovationen und ein neues Energiewende-
design. Sie gehen weiter als bloe Ausnahmevorschriften

und Privilegierungen in einzelnen Gesetzen, die letztlich zu
einer zunehmenden Komplexitat des Energierechts beitragen.
Zugleich unterliegen auch Experimentierklauseln raumlichen,
zeitlichen und vor allem inhaltlichen Grenzen. Ein groRerer
Rahmen fiir Innovationen kann jedoch liber technologie- und
themenoffene Sonderférderregionen erreicht werden, bei
denen begrenzte Ausnahmen und Deregulierung in allen
Wirtschaftsbereichen getestet werden kdnnen. Fachgesetz-
liche Experimentierklauseln sind dabei mogliche, aber nicht
zwingend notwendige Instrumente fiir die Schaffung solcher
Sonderforderregionen auf Basis allgemeiner Gesetze.

Sonderforderregionen bieten die Chance, die Energiewende
und auch den damit einhergehenden Innovationsbedarf in
anderen Wirtschaftsbereichen im geschiitzten Raum tech-
nisch, 6konomisch und regulatorisch zu testen, zu bewerten
und daraus die erforderlichen Anpassungen fiir die entschei-
dende 2. Phase der Energiewende abzuleiten.

Diese Chance diirfen wir nicht ungenutzt lassen!
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Take-Away-Kasten Kapitel 6

Der flexible Einsatz von Stromverbrauchern wird durch die
derzeitige Umlagen- und Abgabensystematik stark gghemmt,
da Privilegierungen beziiglich der Letztverbraucherabgaben
einzelnen Technologien oder Branchen gewahrt werden

und Flexibilitatsbeitrage kaum angereizt, teilweise sogar
gehemmt werden. Den SINTEG-Schaufenstern ist gemein,
dass speziell und ausschlieBlich fiir den Teilnehmerkreis mit
der SINTEG-V eine Modifikation des sonst giiltigen Rechts-
rahmens geschaffen wurde. Wirtschaftliche Nachteile, die
aufgrund einer netzdienlichen oder marktorientierten
Projekttatigkeit bzw. Anlagenfahrweise entstehen, werden
durch die SINTEG-V erstattet. Dies betrifft insbesondere die
EEG-Umlage und die Netzentgelte, die bei Strombezug grund-
satzlich zu entrichten sind, durch die SINTEG-V aber reduziert
oder gar nicht anfallen. Wichtige Einschrankung ist jedoch,
dass lediglich ein Nachteilsausgleich stattfindet, wirtschaft-
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liche Vorteile abgeschopft und echte Anreize so nicht gesetzt
werden. Dieser Umstand fiihrt neben hohen biirokratischen,
prozessualen und administrativen Hiirden dazu, dass nur we-
nige Teilnehmer von der SINTEG-V Gebrauch gemacht haben.
Trotzdem ist die SINTEG-V als Erfolg zu werten, da allein ihre
Existenz fiir viele Partner entscheidend fiir die Beteiligung bei
WindNODE war. Zukinftig sollte der Rechtsrahmen mit Bezug
zu den Letztverbraucherabgaben so modifiziert werden, dass
technologieneutrale Anreize fiir die Flexibilitatsbereitstellung
gesetzt werden, um ein ,level playing field“ zwischen den
verschiedenen Technologien zu schaffen und damit Wettbe-
werb zu erzeugen. Zusétzlich gilt es, die Ubertragungsmog-
lichkeiten der griinen Eigenschaft des Stroms in die anderen
Sektoren zu starken, um so den wirtschaftlichen Einsatz der
Sektorkopplung zu ermdglichen.

Ausblick

Die Vision der umweltfreundlichen, nachhaltigen
Energieversorgung, die zu 100 % auf erneuerbaren
Energien basiert, kann nur durch viele Puzzle-Stiicke
Realitat werden. Flexibilitat und Speicherung spielen
dabei eine wichtige Rolle, sind aber neben dem Aus-
bau der Erneuerbaren, der damit einhergehenden
Partizipation und Akzeptanz, der Energieeffizienz und
dem Netzausbau nur eine von mehreren wichtigen
Séulen, die gemeinsam vor dem Hintergrund der Oko-
logie zum Erfolg der Energiewende beitragen mussen.
Durch Flexibilitat kann die Abfederung der Volatilitat
der Erneuerbaren im Sinne eines system- und netz-
dienlichen Verhaltens gelingen. Sie gehort zusammen
mit Netzengpassmanagement dem Instrumentenmix
der Transformation des Energiesystems an.
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Prinzipiell ist jedoch zu erwarten, dass mit dem Riickgang
der konventionellen Erzeugungstechnologien das Flexibili-
tatsangebot sinken wird und im Kontrast dazu durch den
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien mehr Flexibilitat
bendtigt wird. Die Nutzung und Vermarktung von Flexibili-
tatsoptionen wird dementsprechend zukiinftig an Relevanz
gewinnen und neben dem Ausbau der Netze und der Speicher
einen weiteren Grundpfeiler des Energiesystems 2.0 bilden.
Daraus lieRe sich schliefen, dass die Preise fiir die Bereit-
stellung von Flexibilitadt mittel- und langfristig steigen
werden. Dennoch wird eine der zentralen politischen und
regulatorischen Herausforderungen der néchsten Phase

der Energiewende darin bestehen, geeignete Spielregeln fiir
neue Flexibilitdtsoptionen wie flexible Lasten, Speicher und
Power-to-X-Technologien zu implementieren, sodass Anbieter
gewinnbringende Geschéftsmodelle mit angemessenem
Aufwand realisieren kénnen. Die schrittweise Einflihrung
der CO,-Bepreisung wird dazu beitragen, die Wettbewerbs-
fahigkeit und damit die Rentabilitdt gegeniiber Technologien
auf Basis fossiler Energietrager zu erhéhen. Zukinftig sind
Regelungen insbesondere zu den Letztverbraucherabgaben
wiinschenswert, die technologieneutrale, aber auch mit
okologischen Kriterien flankierte Anreize fiir die Flexibili-
tatsbereitstellung setzen, um ein 6kologisch vorteilhaftes
»level playing field“ zwischen den verschiedenen Flexibili-
tatstechnologien zu schaffen. Experimentierklauseln wie die
SINTEG-V stellen dabei hervorragende Méglichkeiten dar,
Innovationen im Recht auszuprobieren und anschlieBend
schrittweise in den geltenden Rechtsrahmen zu integrieren.
Neben materiellen Modifikationen des Energierechts sollten
bei zukiinftigen Experimentierklauseln aber auch prozes-
suale und administrative Aspekte mitbedacht werden.
Wichtig ist jedoch, dass die SINTEG-V als Startschuss fiir das
regulatorische Lernen verstanden wird. Die Empfehlungen
der Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschafti-
gung®, dass Experimentierklauseln, Reallabore sowie ganze
Sonderforderregionen als regulatorische MaRnahmen in den
Blick zu nehmen sind, sind ernst zu nehmen und in Gesetzen
umzusetzen.

In den letzten Jahren ist die Anzahl der Eingriffe in das Strom-
netz aufgrund der zunehmenden rdumliche Entkopplung von
Erzeugung und Last stark gestiegen. Kurzfristig ist der Ausbau
der Stromnetze die volkswirtschaftlich gebotene Maftnah-
me, um Netzengpasse und insbesondere die Abregelung von
EE-Anlagen zu verringern. Langfristig muss die Losung jedoch
auch darin bestehen, einerseits Anreize zu einer gleich-
maRigen Verteilung von Erzeugungsanlagen zu schaffen und
andererseits weitere Anlagentypen, z. B. Power-to-X-Anwen-
dungen und flexible Verbraucher, bei der Netzengpassbewirt-
schaftung nutzbar zu machen.

Insbesondere flexible Lasten kénnen nur schwer in das be-
stehende regulatorisch-kostenbasierte Redispatch-System
integriert werden. Dies ware nur dann moglich, wenn Netz-
betreiber fiir eine addquate Entschadigung die subjektive

Zahlungsbereitschaft von Stromverbrauchern abschatzen
konnten. Dies diirfte aufgrund der individuellen Charakteris-
tika der Betreiber und Anlagentypen in der Regel duRerst
kompliziert und somit nicht praktikabel sein. Dieses Prob-
lem besteht bei einem auf Marktmechanismen beruhenden
Redispatch nicht, weil die Marktteilnehmer ihre gewiinschte
Verglitung in Form von Geboten selbst bestimmen kénnen.
Damit ein Markt flir Flexibilitdt zur Netzengpassbewirtschaf-
tung effizient funktionieren kann, wird eine regulatorische
Losung fiir das INC-DEC-Gaming™ zwingend erforderlich sein.
Aktuell werden verschiedene Losungen diskutiert, wie z. B.
ein Hybrid-Modell, bei dem Flexibilitat auf einer Plattform
angeboten wird und der Netzbetreiber entscheidet, ob er den
Engpass mit klassischem Redispatch oder durch das Aktivie-
ren der Flexibilitatsoption behebt. Eine andere diskutierte
Losung ist die statistische Nicht-Bezuschlagung, bei der ein
Anbieter nicht sicher sein kann, ob sein Gebot zur Behebung
des Engpasses angenommen wird und sich sein strategisches
Fehlverhalten auszahlt. Mithilfe dieser MaBnahmen kann

das Risiko des INC-DEC-Gamings gemindert werden und die
ErschlieRung des noch ungenutzten Flexibilitdtspotenzials
zu einer volkswirtschaftlich effizienteren Behebung von Netz-
engpassen fihren.

Im zukiinftigen Energiesystem wird auch der Koordination der
Netzbetreiber (iber alle Spannungsebenen eine maRgebliche
Rolle zukommen. Um Flexibilitdtsoptionen aus niedrigeren
Spannungsebenen sinnvoll zu erschlieRen, bedarf es einer
Abstimmung zwischen Ubertragungs- und Verteilungsnetz-
betreibern, damit Losungen auf der einen Spannungsebene
nicht zu gréReren Problemen auf anderen Ebenen fiihren.
Dabei ist zu beachten, dass insbesondere in der Niederspan-
nung die Einbindung der Elektromobilitdt und der zahlreichen
Prosumer flir neue Herausforderungen sorgen wird. Durch

sie wird sich das Verbraucherverhalten stark @ndern und
Netze werden vermehrt einem bidirektionalen Stromfluss
ausgesetzt sein. Historisch gesehen war es nicht notwendig,
Datenkabel in der Niederspannung zu verlegen. Dies hat dazu
gefiihrt, dass der Betriebszustand dieser Spannungsebene
aktuell nicht beobachtbar ist. Einer Netziiberwachung wird
aber in Zukunft eine héhere Bedeutung zukommen, weil bei-
spielsweise das Laden von Elektroautos zu héheren Gleich-
zeitigkeitseffekten fithren und damit die Hochstlast ansteigen
wiirde, wenn keine Uibergeordnete Steuerung erfolgte. Um
diese Herausforderungen bewaltigen zu kdnnen, werden
neue Lésungen wie die ,,Pager DX“ und andere Aktorik- und
Sensorik-Systeme zum Einsatz kommen. Fiir die Niederspan-
nung ist es von besonderem Interesse, eine regulatorisch ein-
fache Lésung mit niedriger Komplexitat fir den Einsatz von
flexiblen Verbrauchern zu finden, damit die schnelle Umsetz-
barkeit in der breiten Masse méglich ist.

2 INC-DEC-Gaming wird in Kapitel 3 néher erldutert (siehe 3. 3. Einfluss der Gesetzgebung seit Projektstart).
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Abkurzungen
AbLav Abschaltbare-Lasten-Verordnung otc Over the Counter (Direkthandel)
Ah Amperestunden
API Application Programming Interface
PFR Pager-Funkrundsteuerungssystem
PKI Public-Key-Infrastruktur
BEHG Bundesemissionshandelsgesetz POCSAG-Protokoll Post-Office-Code-Standard-Advisory-Group-Protokoll
BENE Berliner Programm fiir nachhaltige Entwicklung PRL Primérregelleistung
BGH Bundesgerichtshof PSW Pumpspeicherwerk
BHKW Blockheizkraftwerk PtC Power-to-Cold
BKV Bilanzkreisverantwortlicher PtH Power-to-Heat
BMF Bundesministerium der Finanzen PtX Power-to-X
BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
BNetzA Bundesnetzagentur
BSI Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik SDL Systemdienstleistungen
SINTEG Forderprogramm ,Schaufenster intelligente Energie -
Digitale Agenda fiir die Energiewende“
CEP Clean Energy Package SINTEG-V Verordnung zur Schaffung eines rechtlichen Rahmens
Ct Cent zur Sammlung von Erfahrungen im Férderprogramm
SINTEG (,Experimentierklausel, engl. ,regulatory
sandbox“)
DMZ Demilitarisierte Zone SMGW Smart Meter Gateway
DSM Demand Side Management SNL Schnell abschaltbare Lasten
DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. socC Security Operations Center
SoL Sofort abschaltbare Lasten
SRL Sekundérregelleistung
EE Erneuerbare Energien StromNEV Stromnetzentgeltverordnung
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EEX European Energy Exchange
EisMan/EinsMan Einspeisemanagement TAB-Protokoll Telocator-Alphanumeric-Protokoll
EMT aktiver Marktteilnehmer TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
EnWG Energiewirtschaftsgesetz TE Technische Einheiten
EPEX European Power Exchange TFR Tonfrequenzrundsteuerung
EuGH Europdischer Gerichtshof TRL Tertidrregelleistung
EUREF-Campus Européisches-Energieforum-Campus TWh Terrawattstunde
GemAV Verordnung zu den gemeinsamen Ausschreibungen UNB Ubertragungsnetzbetreiber
fir Windenergieanlagen an Land und Solaranlagen
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
GW Gigawatt VKW Virtuelles Kraftwerk
GWh Gigawattstunde VNB Verteilungsnetzbetreiber
VPN Virtual Private Network
HS Hochspannungsebene
1GCC International Grid Control Cooperation
IKEM Institut fur Klimaschutz, Energie und Mobilitat e. V.
IKT Informations- und Kommunikationstechnologie

INC-DEC-Gaming  Increase-Decrease-Gaming

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
MPES Marktprozesse fiir erzeugende Marktlokationen (Strom)
MRL Minutenreserveleistung

Ms Mittelspannungsebene

MW Megawatt

Mwh Megawattstunde

NABEG Netzausbaubeschleunigungsgesetz
NS Niederspannungsebene
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