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Netzengpasse sind zu einem relevanten Bestandteil des
Stromsystems geworden. Dies bleiben sie auch zukunftig.
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Wir brauchen neue Mechanismen zur Flexibilitatsnutzung, um
eine Gesamtoptimierung beim Netzausbau zu ermoglichen.

> Zur L6sung sind folgende Punkte zu klaren:

— Ausgestaltung geeigneter Mechanismen zur Untersuchungsbereich
Flexibilitatsnutzung der Studie

— Optimierung zwischen Netzausbau und
Flexibilitatsnutzung

Optimum des VNB - Trade-Off zwischen Netzausbau und

Rahmenbedingung
en fir Gesamt-
optimierung
mussen
geschaffen
werden.

Gesamtkosten

Flex-

einsatz

Die Studie tragt
- dazu bei.

»
>

Kapazitat
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Dienstleistungen an der Schnittstelle zwischen Netz und Markt

Wo?
o AL dezentral
Was? Wofiir? (Ubertragungs- -
netzebene) (Verteilnetzebene)
Bereitst_ellung 1. Zentrale 5. Dezentrale
Regelleistung Frequenzhaltung, SR : .| Flexibilitatsbereitstellung
Flexibilitat Svst bil Flexibilitatsbereitstellung flr fiir Svstembilanz-
(Flexibili a_ ystémblianz Systembilanzausgleich ‘I, ich
systemweit) ausgleic
Bereitstellung 2. Zentrale > Dezenfrale
’ L . Flexibilitdtsbereitstellung
Einsatz Redispatch- | Engpassmanagement | F'exibilitatsbereitstellung | - net engpass-
L . zum Netzengpass-
kapazitaten (lokale |Ubertragungsnetz management auf management auf
Flexibilitat) Ubertragungsnetzebene Ubertragungsnetz-
ebene
Bereitstellung, 4. Dezentrale
Einsatz Redispatch- | Engpassmanagement ) Flexibilitatsbereitstellung
- . - entfallt - zum Netzengpass-
kapazitaten (lokale | Verteilnetz

Flexibilitat)

management auf
Verteilnetzebene
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Dementsprechend stehen Netzregionen vor
unterschiedlichen Herausforderungen.

> Wir unterscheiden vier typische Geographische Zuordnung
Netzgebietsklassen: (schematisch)

[. Winddominiert (z. B. Schleswig-Holstein)

II. Lastschwach / EE-dominiert (z. B.
Brandenburg)

III. Photovoltaikdominiert (z. B. Bayern)
[\, Laststark / vorstadtisch (Zukunft mit E-Autos)

> Die Auswahl der Regionen erfolgte in Anlehnung
an aktuelle Verteilnetzstudien, z. B. fir das
BMWi oder die dena.

> Wesentliche Unterscheidungsmerkmale sind:
— Netzstruktur (Erzeugung, Last, Netz)
— Umfang und Art der Netzengpasse
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Charakterisierung der Netzgebietsklassen:
I Winddominiert (z. B. Schleswig-Holstein)

EinsMan nach...
Illustration der Netzgebietsklasse und das Ort der Ort der
zugehorige Aufkommen von Netzengpassen Ursache Abregelung
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Charakterisierung der Netzgebietsklassen

IIT Photovoltaikdominiert (z. B. Bayern)
EinsMan nach...
Illustration der Netzgebietsklasse und das Ort der Ort der
zugehorige Aufkommen von Netzengpassen Ursache Abregelung
o 0% 0%
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Charakterisierung der Netzgebietsklassen:
IV Laststark / vorstadtisch (Zukunft mit E-Autos)

EinsMan nach...

Illustration der Netzgebietsklasse und das Ort der Ort der
zugehorige Aufkommen von Netzengpassen Ursache Abregelung
HoS é/ é/

______ _l — — — —— — _l_ — — -
- - -
HS ’
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Erganzend zum bundesweiten Strommarkt sind deshalb
neue regionale Smart Markets notwendig.

Illustration verschiedener Systemspharen im zeitlichen Verlauf

Markt, Ubergangs- Netz / System,
marktdienlich bereich netzdienlich

Regelleistungs- |(FuE——————
beschaffung

Day-ahead

Ubertragungs-
netz / -system

Intraday

neue

Smart Markets .
Verteilnetz

|
Abschluss to Zeitverlauf

Day-Ahead
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Smart Market Modelle kdbnnen anhand von wesentlichen
Eigenschaften beschrieben werden.

Grund-
prinzipien

Koordinations-
prinzip

Form der
Ubermittlung
der Engpass-
information

Teilnahme-
verpflichtung

obligatorisch
vs. freiwillig

Regionale
Auflosung

Aggregations-

level

Produkt-
definition

Kontrahierungs-
zeitraum

bestimmt,
wann die
Flexibilitaten
bestimmt/
kontrahiert
werden

Bewirtschaf-
tungszeitraum

Zeitraume,

for die die
Flexibilitdten
zur Verflgung
stehen mussen

Einsatz-

zeitraum

bestimmt,
wann Uber
Aktivierung der
Flexibilitaten
entschieden
wird

Preisbildung und
-weitergabe

Koordination

mit anderen Preisbildung Anforderer Koordinator
Markten
Koordination Grad des bestimmt, engpassbe- tragt Verant-
mit intraday, regulatorischen wem und auf troffener Netz- wortung for
Redispatch etc. Eingriffs in die welche Art betreiber der Beschaffung der
Preisbildung Verglitung Flexibilitatsan- Flexibilitat
gezahlt wird frage
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Aus vier wesentlichen Eigenschaften wurden 6 Modelle

kombiniert.

qurdmatvons- Preisbildung Zahlungs-
prinzip verpflichtung

[freie Preisbiidung]

Flex-
bezug

reguliert (z.B.
angelehnt an
Markte, Kosten)

-
freie Preisbildung
kauf Sekundérmarkt)

optional
= N
reguliert (z.B. an-
gelehnt an Markte,
Kosten) ohne Ver-

gutung

\ J

Netzbetreiber
zahlt fur Flexibi-
litatsbezug

- ~
X + Sekundar-

marktergebnis
\ V.
optional
(
Netznutzer
, 23 hlen*

P
Netzbetreiber
kompensiert

(Flex-Bonus)
B e

Koordinator

Netzbetreiber als
Single Buyer

o=

Flexplattform”

oo

Netzbetreiber als
Single Buyer

Netzbetreiber als
Teilnehmer einer

freie Marktplatt-
formen

! kein Marktplatz ‘
| fUr Flexibilitat [

! kein Marktplatz '
| fOr Flexibilitat |

Beispiel
heute
Regel-

energie-
markt

Einsman,
Redispatch

Auktion
von Grenz-
kuppel-
kapazitat

betrachtete
zukiinftige Modelle

Regelenergie-
marktPlus

neue Flexibili-
tatsplattform

IntradayPlus

Kaskaden-
modell 5

Sekundar-
markt-
Quotenmodell

freiwilliges
Quotenmodell

@ © 06 0 O
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Im freiwilligen Quotenmodell kdnnen die Flexanbieter an
einem Quotierungsprogramm des Netzbetreibers teilnehmen.

freiwilliges
Quotenmodell

Information

Information

1%6%%%

cC:
=
(we]

*----

<
=
o

Restriktion / Vorgabe

Opportunitétenraum -.-l—-

0 Uhr

Vorgabe Quote

24 Uhr

>

Ubertragungsnetz

Verteilernetz

Flex-Option
/ Anlage

Handel

Grundgedanke: Freiwillige Teilnahme der Flex-Optionen an Quotierung gegen regulierte

Vergltung (mit Leistungspreis und Arbeitspreiskomponente)
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Im Sekundarmarkt-Quotenmodell kdnnen Flexanbieter
zugeteilte Quoten handeln.

Sekundar-
markt-
Quotenmodell

Information

Information

Ubertragungsnetz

] Verteilernetz

UNB

i

: Restriktion/Vorgabe

|

|

| Opportunitatenraum _ markt

v 0 Uhr 24 Uhr )

Vorgabe Quote 1Hande
VNB = * l
l ; Flex-Option
/ Anlage

Handel

Grundgedanke: Verpflichtende Teilnahme, jedoch kann die Quotenverpflichtung mit
anderen relevanten Flexoptionen gehandelt werden.

13 © ECOFYS. A Navigant Company. | 18.5.2017 | Dr. Christian Nabe

sustainable energy for everyone



Im Kaskadenmodell wird eine Flex-Plattform auf durch
den VNB fur sein Netzgebiet betrieben.

Kaskaden-
modell

Netz
RRK
XK
(8858 Information Bezug |
RS ong  —  Rege
0, 9.4°0.4
9.9.0.0.0.
$.9.0.6.4
0.0.0.0.¢
XK XX
KRR
9.9.0.0.0. _ ¥
29.90,9,9.4 Restriktion / Ubertragungsnetz

leistungsmarkt

O
0

OO
022 %%
X KO
"”0‘0‘"{ oder
0.9.0.90.6. ilnah

0‘:’0’0‘:  / 1 Teilnahme

)

9,

‘ ’0’0:::0 Information Bezug Flex-Option Handel
/ Anlage

Vorgabe > Verteilernetz

%

’0:0,0’ ‘0: VNB  |[@====  [lox-Plattform
0,9.9.0.9,
XKL
LXK
TeSeee%

0.9.9.9.9,

Grundgedanke: Eine neue Plattform auf VNB-Ebene bietet dem VNB als Single Buyer die
Mdglichkeit, Flexibilitaten zu regulierten Preisen zu beziehen
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Der RegelenergiemarktPlus dagegen erganzt den
bestehenden Regelenergiemarkt um lokale Informationen.

Regelenergie-
marktPlus

Information

Information

%
XK

%%
XKL

. Bezug
UNB D
A
Information
Bezug
VNB <

Regelleistungs-
marktPlus

Ubertragungsnetz

Verteilernetz

Teilnahme

Flex-Option
/ Anlage

Handel

Grundgedanke: Der Regelenergiemarkt enthalt eine lokale Komponente und wird von
VNB auch zum lokalen Engpassmanagment genutzt.
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Ahnlich nutzt der IntradayPlus den bestehenden Intraday-
Markt.

e IntradayPlus
Netz
Bezug ;
Information } Bezug Regel- = == == - _l
leistungsmarkt I
I
Ubertragungsnetz e e
Verteilernetz
Teilnahme
Information VNB Flex-Option Handel /
~
/ Anlage Teilnahme
1Bezug

Grundgedanke: Der Intradaymarkt enthalt eine lokale Komponente und wird von VNB
auch zum lokalen Engpassmanagment genutzt.
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Fur die neue Flexibilitatsplattform wird eine Plattform fur
Engpassmanagementprodukte aufgebaut.

neue Flexibili-
tatsplattform
Netz
Information _ Bezu -
ONB I g . Regel
leistungsmarkt
A
Bezug
Information Ubertragungsnetz
Verteilernetz
v
Information Bezu ) Teilnahme _Onti Handel
VNB > g Engpassmanag. < Flex-Option
Plattform / Anlage

Grundgedanke: Eine neue, sowohl vom UNB als auch VNB nutzbare, Plattform zum
Engpassmanagement existiert neben dem Regelleistungsmarkt, ist aber eng daran gekoppelt.
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Die Bewertungen mussen differenziert nach
Netzgebietsklassen durchgefuhrt werden.

> In jeder der betrachteten Netzgebietsklassen existieren unterschiedliche
Rahmenbedingungen fir Smart Markets, z.B. im Hinblick auf:

— Netztopologien
— Netzengpassursache

— Mdglichkeiten Netzengpasse zu beheben

— Mdglichkeiten Marktmacht auszuiiben

| Laststark/vorstadtisch

Winddominiert . 2 Y

HGS

7
7’
s

\_é_ -

HS

\,
s N
s 11l

"
NS - ---

PV-dominiert

' \l,

AA

NS --- --- ---
.-- -.- .-‘
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Statische Systemeffizienz

Erfolgt eine kostenoptimale Entlastung des Engpasses durch
eine Flexibilitat unter Beriucksichtigung ihrer Sensitivitat? Gilt
dies auch unter Berlcksichtigung der Transaktionskosten im

Vergleich zum Effizienzgewinn?
Dynamische Effizienz

Werden Rahmenbedingungen geschaffen, die langfristig

effiziente Investitionsentscheidungen ermdglichen?
Regulatorische Herausforderungen

Wie kann das Modell in die bestehende Regulierungspraxis
eingegliedert werden? In welchem Umfang sind Anpassungen

vorzunehmen?
Umsetzbarkeit

In welchem Umfang sind praktische Voraussetzungen

gegeben (z.B. Mess- und Steuerungstechnik)?

Inwieweit ist das Konzept konsistent mit politischen

Prioritaten?

19 © ECOFYS. A Navigant Company. | 18.5.2017 | Dr. Christian Nabe

Besteht die Moglichkeit
Uberrenditen zu erzielen, indem

Marktmacht missbraucht wird?

Kann eine Preisregulierung
fehlende Voraussetzungen fiir

einen Markt ersetzen?

Welche Auswirkungen hitte
Regulierung auf Innovation und

Investition?

Welchen Missbrauchs-
moglichkeiten muss zusatzlich

regulatorisch begegnet werden?

Kann an bestehende gesetzliche
Regelungen angekniipft

werden?



Die Marktstruktur in den unterschiedlichen
Netzgebietsklassen pragt die Modellpraferenz.

Kein Modell ist flr alle Netzgebietsklassen gleichermaBen vorteilhaft, denn die
Modelle konnen unterschiedlich gut mit den verschiedenen Marktstrukturen

umgehen.

Modellpraferenz bei
ausreichendem
Wettbewerb

Modellpraferenz bei
nicht
ausreichendem
Wettbewerb

| Laststark/vorstadtisch

Has

Winddominiert - <« X PV-dominiert .

HS

- M, u,
‘st i o
- . . —— —-—— Pl
;:- .-:- NS 1 1% F 1 1% -
ARE AW SAEN

RegelenergiemarktPlus

Sekundarmarkt-Quotenmodell
Neue Flexibilitatsplattform Q

Kaskadenmodell Kaskadenmodell
Freiwilliges Quotenmodell
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Weiter Abwagungen sind zur Entscheidung zwischen den
Modellen im Fokus erforderlich.

> Die vorgenommenen Analysen dienen nur als erste Orientierung.
> Vertiefte Analysen sind vorzunehmen bezlglich:

— der Produktgestaltung, insbesondere der Kompatibiltat mit existierenden
Produkten

— der Verknlpfung mit bestehenen Markten, dazu wurden erste
Anregungen geliefert.

> Smart Marktes als Instrumente der Netzengpassmanagements haben
zwangslaufig eine regionale Komponente.

> Die Vorschlage berthren die Fragestellung zum zuklnftigen Zuschnitt von
Preiszonen; es kann aus der Analyse aber keine Empfehlung diesbezlglich
abgeleitet werden.
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Kurzfristig (t+2)

Freiwilliges Quotenmodell im
Rahmen der Ausgestaltung von §
14a EnWG

DA Engpassprognose durch VNB
(110 kV)

Vorrang flr
Netzengpassbehebung vor
Regelleistungsabruf

Abbau von Hemmnissen im
System der Entgelte, Steuern,
Abgaben und Umlagen

Evaluierung der Ausschreibungen
von zuschaltbaren Lasten gemaB §
13 (6) EnWG

Prifung der Wirksamkeit von
Smart Market-Demonstrations-
vorhaben (SINTEG, enera etc.)

Mittelfristig (t+5)

Verpflichtende Bereitstellung von
regionalen Fahrplanen

Implementierung eines weiteren
Smart Market-Modells mit
Flexbezug in Norddeutschland

Ggf. EinfiUhrung eines
Sekundarmarktes flur das
Quotenmodell

Koordinierung der verschiedenen
Smart Markets mit dem
Redispatch-Prozess der UNB

Weiterentwicklung der
Engpassprognose fir VNB
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Langfristig (t+10)

Integration weiterer
Sektoren in Smart
Markets

EU-Koordination (mit
Mechanismen / Smart
Markets im Ausland)



Dr. Christian Nabe

C.Nabe@ecofys.com

sustainable energy
for everyone

23 © ECOFYS. A Navigant Company.| 18.5.2017 | Dr. Christian Nabe sustainable energy for everyone



In der windenergiedominierten Netzgebietsklasse liegt ein vermaschtes Netz mit
zahlreichen erzeugungsseitigen Flexibiltaten sowie PtH vor.

Winddominiert - <« e

Has

HS

Modellpraferenz bei
ausreichendem
Wettbewerb

RegelenergiemarktPlus
Neue Flexibilitatsplattform
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Begriindung

Bei ausreichendem
Wettbewerb bringt freie
Preisbildung statisch und
dynamisch effizientere
Marktergebnisse.
Quotenmodelle sind in
vermaschten
Netzstrukturen und
inhomogenen
Flexibilitaten schwierig
anwendbar.
IntradayPlus wird
aufgrund Marktmacht-
anfalligkeit nicht
empfohlen.



In der windenergiedominierten Netzgebietsklasse liegt ein vermaschtes Netz mit
zahlreichen erzeugungsseitigen Flexibiltaten sowie PtH vor.

Winddominiert - <«

Has

HS

Ms

NS

Modellpraferenz bei
nicht
ausreichendem
Wettbewerb

Kaskadenmodell
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Begriindung

Bei nicht ausreichendem
Wettbewerb verbleibt das
Kaskadenmodell als
einziges Flexbezugs-
modell mit regulierter
Preisbildung.

Das Modell entspricht
damit einem erweiterten
Redispatch.

Die Preisfestlegung stellt
jedoch eine
Herausforderung dar.



In der photovoltaik-dominierten sowie der laststark/vorstadtischen
Netzgebietsklasse sind die Méglichkeiten der Auflésung der Engpasse beschrankt.

Modellpraferenz bei
nicht
ausreichendem
Wettbewerb

| Laststark/vorstadtisch

— — = = — 5T, T AT e

Kaskadenmodell
Freiwilliges Quotenmodell

26 © ECOFYS. A Navigant Company. | 18.5.2017 | Dr. Christian Nabe

Begriindung

Quotenmodelle bieten
sich bei homogenen und
kleinteiligen Flexibilitaten
aufgrund ihrer Einfachheit
an.

Durch regulierte Preise
wird die fehlende
Mdéglichkeit der effzienten
Preisbildung kompensiert.
Das Kaskadenmodell
kommt alternativ infrage,
wenn die erhéhten
Transaktionskosten
gerechtfertigt werden
kdnnen.



In der photovoltaik-dominierten sowie der laststark/vorstadtischen
Netzgebietsklasse sind die Méglichkeiten der Auflésung der Engpasse beschrankt.

| Laststark/vorstadtisch | Begriindung
_PV-dominiert - - Der Sekundédrmarkt hilft,
_______ é ______ é_ - die Ineffizienz der
‘ statische Zuteilungsregel
: M von Quotenmodelle zu
X + vermindern.
s {39 o1 « Dies ist dann relevant,
. o g G R I wenn Flexibilitdten

imhomogen sind

« D.h sie haben
unterschiedliche
Mdéglichkeiten,
Praferenzen und damit
Kosten.

Modellpraferenz bei
ausreichendem Sekundarmarkt-Quotenmodell

Wettbewerb
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FUr die Netzgebietsklasse , lastschwach/EE-dominiert™
bietet sich das Kaskadenmodell am ehesten an.

> FUr die Netzgebietsklasse ,lastschwach"

Lastsch\llvalch/EE-dgminie(t .

HGs

HS

In der lastschwachen Netzgebietsklasse
sind die wesentlichen Flexoptionen die
engpassverursachende Erzeugung.

erscheint eine Quotierung unter
Berlcksichtigung von Sensitivitaten
maglich, dies ist jedoch kein
wesentlicher Fortschritt gegeniber
EinsMan;

lassen die Modelle mit Flexbezug keine
wesentliche Effizienzverbesserung
erwarten, da kaum Lasten

zur Energieaufnahme zur Verfligung
stehen;

bietet sich aufgrund des
eingeschrankten Angebotes an
alternativen Flexibilitatsoptionen das
Kaskadenmodell mit regulierter
Preisbildung am

ehesten an.
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