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Kurzfassung:

Der Beitrag erlautert auf Grundlage von beschriebenen Marktmechanismen, welche im
Rahmen des Projekts C/sells fur ein zellulares Energiesystem entwickelt werden, die
Wertversprechen von Flex-Plattformen fur den netzdienlichen Handel von Flexibilitat. Diese
stellen Netzbetreibern ein zukiinftiges Werkzeug fiir marktbasiertes Engpassmanagement zur
Verfligung. Hierzu werden die Funktionen des C/sells Flex-Plattform Konzepts sowie die
Interaktionen der beteiligten Akteure vorgestellt. Anschliel3end werden Charakteristika des
Altdorfer Flexmarkts (ALF) als eine Implementierung des Flex-Plattform Konzepts detailliert
beschrieben. Auf Basis der Systemlandschaft werden spezifische Prozessschritte erlautert
und auf die Schwerpunkte bei der Umsetzung von ALF eingegangen. Hierzu gehdrt neben
dem einfachen Marktzugang von Kleinanlagen die Integration in die durch intelligente
Messsysteme bereitgestellte Infrastruktur. In der Zusammenfassung werden die Inhalte im
energiewirtschaftlichen Kontext verortet und ein Ausblick auf die weitere Umsetzung gegeben.

Keywords: zellulares Energiesystem, Flex-Plattform, Engpassmanagement,
Flexibilitatsmarkt, Flexibilitat, netzdienlich, regionalisierter Handel

1 Markte als zentraler Mechanismus eines zellularen Energie-
systems

Die von der Bundesregierung festgelegten Ziele zur Energieversorgung [1] fuhren im Kern zu
einer Abkehr von der bisherigen, ressourcenbasierten Energieversorgung hin zu einer weitest
gehenden Dekarbonisierung des Energiesystems bis Mitte des Jahrhunderts. Der damit
einhergehende Ausbau erneuerbarer Energien bedingt eine Umstrukturierung des bislang
zentral organisierten Systems [2]. Millionen von Erzeugern, Verbrauchern und Speichern
mussen intelligent miteinander vernetzt werden. Neben einer Umstrukturierung fuhrt der
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Ausbau von volatilen erneuerbaren Energien auch zu neuen Herausforderungen beim
Energieausgleich und im Bereich der Netze. [3]

Der zellulare Ansatz stellt eine Moglichkeit dar, diesen Herausforderungen zu begegnen. Sie
sind als ein von der Umgebung abgegrenztes Energiesystem definiert welches Uber
Schnittstellen mit dem Ubergeordneten Energiesystem verbunden ist. Die Zellfunktionen
ermdglichen ein autonomes Energiemanagement mit einer Optimierung von Erzeugung und
Verbrauch im System, wobei ein Austausch von Produkten und Dienstleistungen mit anderen
Zellen stattfindet [in Anlehnung an 4].

Das Projekt C/sells schafft intelligente Verbindungen zwischen vielféaltigen Zellen, sodass
O0konomische mit technischen Rahmenbedingungen in Einklang gebracht werden und ein
nachhaltiges Wirtschaften und die Partizipation vielfaltiger Akteure ermdglicht wird. Dabei wird
der siiddeutsche Solarbogen von Bayern im Osten Uber Baden-W(rttemberg bis nach Hessen
im Nordwesten genutzt, um ein zellular strukturiertes Energiesystem zu untersuchen und zu
demonstrieren [5, 6].

Um den Austausch von Produkten und Dienstleistungen zwischen Zellen zu ermdéglichen,
kommen neben einem direkten Handel zwischen den Zellen! Markte und deren Funktionen in
Betracht. Markte Gibernehmen im Allgemeinen die Koordinierungsfunktion mittels Preisbildung,
ermoglichen den Handel zum Marktpreis, sodass eine MarktrAumung stattfindet, allokieren die
vorhandenen Guter und bieten die Mdglichkeit zur Erzielung von Renten. Zusétzlich haben sie
das Potenzial zu Effizienzsteigerungen (Markteffizienzhypothese) und zu Innovationsanreizen
[7]. Die Mdoglichkeit des Marktzutritts dezentraler Anlagen in bestehende und neue Markte
kann zu einer aktiven Ausrichtung der Energiemanagementsysteme, z.B. eines Stadtquartiers,
auf die Bereitstellung der Produkte und Dienstleistungen fiihren [8].

Im Projekt C/sells wird zwischen drei Arten von Handelsplatzen fir Energie und Flexibilitat
unterschieden (vgl. Abbildung 1-1).

ﬁ“

__/

Abbildung 1-1: Die drei C/sells-Handelsplatze: Regionaler marktdienlicher Handel, zentraler
marktdienlicher oder systemdienlicher Handel, netzdienlicher Handel
Quelle: Smart Grids-Plattform Baden-Wirttemberg e.V.

Der regionale marktdienliche Handel hat die sichere, effiziente und regionale Vermarktung von
Strom zum Ziel. Dies gilt auch fur Stromkleinstmengen und den Bezug von Strom.
Untersuchungen zu regionalen Energiemarkten gewinnen insbesondere in jlngster
Vergangenheit an Popularitdt [9], da ihnen Vorteile gegeniber zentralen Markten
zugesprochen werden. Die Idee ist, den lokalen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch zu

1 Auch als OTC-Handel bezeichnet (englisch: over the counter).

Seite 2 von 15



11. Internationale Energiewirtschaftstagung an der TU Wien IEWT 2019

steigern und damit zur Systemstabilitat beizutragen [10]. Weiterhin kénnen regionale Markte
Kleinsterzeuger, Prosumer und Verbraucher starken und zur Befriedigung von Préferenzen
beitragen. Es wird die lokale Wertschopfung gefordert und dezentrale Investitionen werden
lukrativer [11]. FUr die erfolgreiche Implementierung eines dezentralen Energiesystems ist die
Akzeptanz und Unterstiitzung seitens der Bevolkerung notwendig [12]. Diesem Umstand wird
durch den regionalen Handel Rechnung getragen.

Der zentrale marktdienliche Handel sowie der systemdienliche Handel umfassen den bereits
heute etablierten GroRBhandelsmarkt bzw. den Regelleistungsmarkt, erweitert um die
Integration zellular organisierter, dezentraler kleinteiliger Anlagen. Durch den bevorstehenden
Smart Meter Rollout, zellulare Aggregationskonzepte und das dadurch entstehende Potenzial,
auch kleine Anlagen anzusteuern und zu geringen Transaktionskosten zu vermarkten, ergibt
sich die Mdoglichkeit volkswirtschaftlicher Effizienzgewinne. Auch am Regelleistungsmarkt
ergeben sich durch die intelligente Organisation neue Vermarktungsmdglichkeiten, indem
bisher nicht wirtschaftlich aggregierbare, dezentrale Anlagen aggregiert die
Praqualifikationsanforderungen erfiillen und Regelleistung erbringen kénnen [15, 16]. Somit
erdffnen sich Madoglichkeiten, als dezentrale Kkleinteilige Anlage zu einer sicheren
Systemfiihrung beizutragen und dartber hinaus potenziell zuséatzliche Erlése zu generieren.

Mit dem letzten der drei C/sells-Handelsplatze, dem netzdienlichen Handel, sollen die fir
Netzbetreiber heute bestehenden Mechanismen fir einen sicheren Netzbetrieb um einen
marktlichen Mechanismus erganzt werden. Ziel des marktlichen Mechanismus ist es, Anbieter
insbesondere kleinteiliger dezentraler Flexibilitdtsoptionen effizient mit dem Flexibilitatsbedarf
der Netzbetreiber zur Vermeidung bzw. Behebung von Netzengpéssen zusammenzufihren.
Dies erfolgt koordiniert Uber alle Netzebenen. Der marktliche Ansatz gewéhrleistet hierbei
durch die Freiwilligkeit der Teilnahme am C/sells-Handelsplatz, dass die Anbieter in ihrer
Autonomie nicht eingeschrankt werden. In Abgrenzung zum regionalen marktlichen Handel ist
das Anwendungsgebiet ausschlieBlich das Netz. Im Gegensatz zum markt- und
systemdienlichen Handel ist hingegen eine regionale Komponente im Flexibilitdtsangebot
zwangslaufig notwendig, um die ortlich begrenzte Wirksamkeit von Flexibilitat auf einen
Netzengpass zu berticksichtigen.

2 Flex-Plattformen fur netzdienlichen Handel

Durch den anfangs beschriebenen Wandel des Energiesystems ergeben sich geanderte
Anforderungen an die Ubertragungs- und Verteilnetze gegeniber dem urspriinglichen
Auslegungszustand, denen Netzbetreiber entsprechend den geltenden Planungsgrundsétzen
(Netzoptimierung, Netzverstarkung und Netzausbau) begegnen. Der verzdgert
voranschreitende Netzausbau filhren zusammen mit der gednderten Erzeugungssituation
aktuell vermehrt zu Netzengpassen. Die Kosten fiir deren Behebung tberschritten 2015 und
2017 eine Milliarde Euro und flhrten zu einer Diskussion Uber Mdglichkeiten zur
Effizienzsteigerung der Netzengpassmanagement Prozesse. [1] Doch selbst mit Netzausbau
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ist es wirtschaftlich sinnvoll bei der Auslegung der Netze die Mdglichkeit einer Abregelung von
EE-Anlagen zu beriicksichtigen (3 % der Jahresenergiemenge einer EE-Anlage? [18]).

Netzbetreiber miissen limitierte Ubertragungskapazitaten des elektrischen Netzes in ihren
Netzbetriebsplanungsprozessen  bericksichtigen.  Wahrend  die  Definition  von
netzengpassfreien Marktgebieten und der Netzausbau rahmensetzende Lésungsoptionen zur
Vermeidung von Netzengpassen darstellen, sind kurzfristig lediglich Anpassungen im Netz-
und Anlagenbetrieb mogliche Losungsoptionen. Die heute verfligbaren MalRnahmen sind in
8§ 13 ENWG und 8§ 14 EnWG definiert. § 13 EnWG regelt bereits die Mdoglichkeiten und
Reihenfolge  von anzuwendender EngpassmanagementmalRnahmen  fir  den
Ubertragungsnetzbetreiber. So mussen netzbezogene MaRnahmen (Netztopologie-
malhahmen) vor marktbezogenen Maflnahmen (Redispatch/Countertrading, Ab-/Zu-
schaltbare Lasten, Netz-/Kapazitatsreserven) vor zusatzlichen Reserven nach
§13(1) S.1-2EnWG gezogen werden. NotfallmaBnahmen (Einspeisemanagement,
kaskadierte Anlagensteuerung) gemal3 § 13 (2) EnWG stellen die Ultima Ratio dar. GemaR
8 14 EnWG gelten diese entsprechend fiir Verteilnetzbetreiber. Hieraus lasst sich ein
allgemeiner Vorrang von Marktmechanismen vor NotfallmaBnahmen ableiten.

Gemall der Intention des SINTEG-Forderprogramms stehen ,sichere, effiziente und
massengeschaftstaugliche Verfahren, innovative Technologien sowie Marktmechanismen fiir
flexible, intelligente Netze und Markte” im Fokus. [19] Dazu gehdrt auch die Entwicklung von
neuen Marktmechanismen fur Netzengpassmanagement. Prinzipiell besteht eine Vielzahl an
maoglichen Losungsoptionen fir marktbasierte Konzepte, die bereits in [20] oder [21] analysiert
wurden. Eine dieser Optionen stellt das Flex-Plattform Konzept dar, welche im Rahmen von
Clsells entwickelt wird. Das C/sells Flex-Plattform Konzept erweitert die marktbezogenen
MaflRnahmen fiir Netzbetreiber aller Spannungsebenen und zielt auf einen effizienten Prozess
zur Anzeige und Vermittlung von Flexibilitaitsoptionen zur Anwendung fir das
Netzengpassmanagement ab. Die Nutzbarmachung der Flexibilitit aus dezentralen, im
Verteilnetz angeschlossenen Anlagen, steht dabei im besonderen Fokus. Zu beachten ist,
dass in C/sells insgesamt drei Umsetzungen des Flex-Plattform Konzepts existieren (ReFlex
der Energienetz Mitte GmbH, comax der TenneT TSO GmbH und ALF der Forschungsstelle
fur Energiewirtschaft e. V. gemeinsam mit der Bayernwerk AG). Allen drei Plattformen liegt
das gleiche Konzept zugrunde; aufgrund eines jeweils unterschiedlich gesetzten Fokus und
der Vielzahl an adressierten Netzengpasssituationen unterscheiden sie sich allerdings in
einzelnen Aspekten wie beispielsweise der Produktausgestaltung oder der Integration von
Kleinanlagen. Im nachsten Kapitel wird auf die spezifischen Prozesse der ALF Plattform
eingegangen.

Uber die grundlegenden Prozesse im Flex-Plattform-Konzept gibt nachfolgende Abbildung 2-1
einen Uberblick. Hierbei sind verschiedene Prozesse dargestellt: die der Flex-Plattform selbst
(dunkelblau), deren Zusammenspiel untereinander und die als technische Schnittstellen
(hellblau) bezeichnete Prozesse, die aul3erhalb der Flex-Plattform ablaufen.

2Gemal § 11 EnWG konnen Netzbetreiber ihre Netzplanung unter der Annahme durchfiihren,
dass die prognostizierte jahrliche Stromerzeugung aus Photovoltaik- und Onshore-
Windkraftanlagen in inrem Netzgebiet um bis zu 3 % je Anlage reduziert werden darf.
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Abbildung 2-1: Uberblick zum Aufbau und den Prozessen des C/sells-Flex-Plattform-Konzeptes

Das Konzept besteht aus sechs Flex-Plattform-Prozessen und zwei technischen
Schnittstellen. Nachdem ein potenzieller Flex-Anbieter (im Sinne des Einsatzverantwortlichen
(EIV) 8 13a EnWG, [22]) sich fur eine Teilnahme an der Flex-Plattform entschieden hat (1),
beginnt der Prozess der Registrierung (2). Die Registrierung von Flex-Anbietern und ihren
zugehorigen Flex-Optionen auf der Plattform ist Grundvoraussetzung, um Flexibilitat auf der
Plattform zu vermarkten.

Als Flex-Anbieter kdnnen Betreiber von Erzeugungs-, Verbrauchs- und Speicheranlagen
auftreten, die ihre Einspeise- oder Entnahmeleistung bei Bedarf gezielt anpassen kdnnen.
Hierbei werden die Stammdaten des EIV und seiner flexiblen technischen Einheit (TE)
Ubertragen. Die TE wird hinsichtlich ihrer netztechnischen Wirksamkeit durch die Netzbetreiber
verortet, auf deren Netzgebiet die zukinftige Flexibilititserbringung durch die TE
Auswirkungen hat (beginnend beim Anschlussnetzbetreiber und anschlieRend alle
Uberlagerten Netzbetreiber). Nach Abschluss der Registrierung kénnen entsprechend der
Anlagenverflgbarkeiten Gebote durch den Flex-Anbieter auf der Flex-Plattform eingestellt
werden (5). Bedarfsseitig wird Input durch die Netzbetreiber auf der Flex-Plattform eingestellt,
die mittels Netzzustandsprognosen und Sensitivitatsanalysen ihren Flexibilitatsbedarf sowie
potenzielle Einschrankungen fur den Abruf von technischen Einheiten in ihrem Netzgebiet
ermitteln (3) und an die Plattform zur Koordination Ubertragen (4). Der Planungsprozess auf
der Plattform beinhaltet neben einer Benutzerschnittstelle zur Dateneingabe und zur
Visualisierung von verfligbaren Flexibilitatsangeboten (Frontend), der Datenverarbeitung
(Backend) insbesondere das Zusammenfiihren (Matching) von Angebot und Nachfrage zur
Behebung von Netzengpasssituationen und den energetischen Ausgleich (6). Nachdem der
Abruf entsprechend der Auswahl der technischen Einheiten Gbertragen wurde und erfolgt ist
(7), umfasst der abschlieRende Settlement-Prozess die dem Abruf nachgelagerten Funktionen
(8). Dazu zahlt der Nachweis zur Erbringung der angeforderten Flexibilitdt, die Abrechnung,
der bilanzielle Ausgleich und die Erfullung der Dokumentationspflichten, mit denen die
Prozesse des Flex-Plattform Konzepts abgeschlossen sind.
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Nachfolgend wird mittels eines e3-Value-Diagramms nach [23] ein Uberblick zum
Zusammenspiel der am Prozess der Flex-Plattform beteiligten Akteure gegeben (vgl.
Abbildung 2-2). Dies umfasst die Interaktion der Netzbetreiber mit Flexibilitdtsanbietern (EIV)
und die Koordination zwischen Uberlagerten und unterlagerten Netzbetreibern hinsichtlich
netztechnischen Randbedingungen Uber die Flex-Plattform.

Flex-Anbieter Registrierung Limitierung Netzbetreiber

(I_:Iex-Option mit Flex-Bedarf n-ter Ordnung
aktiver Vermarktung) Angebotsabgabe

e \ Visualisierung
Flex-Abruf (Fahrplan) Flex- — 2 .,%7
Flexibilitat =

Flexibilitat Plattform

Abrufvergiitung

Vergitung nach Erbringung

Registrierung
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5 i . e ——
Flex-Anbieter Nutzungsfreigabe Flex-Bedarf Anschluss-
(Flex-Option ohne .
aktive Vermarktung) ) Flex-Abruf Visualisierung netzbetreiber
(Leistungsbegrenzung)

/'—\ /—\ Flexibilitat
iy /\EE‘;:E) Flexibilitzt - e
\ / rufverglitung nach Erbringun

P Vergltung g g gung

i Information

/ N =———————==> Produkt / Dienstleistung / Vertra
@ ..ALF o —p € Geld o o
b " (Altdorfer Flexibilitdtsmarkt) comax

: (congestion management with flexibility
% by cooperation of all actors in order to

%\ ReFlex B maximize social welfare)

0 o (RegioFlexMarkt Dillenburg)

Abbildung 2-2: Vereinfachtes e3-Value-Diagramm der Funktionen und Interaktionen der beteiligten
Akteure Uber die in C/sells entwickelten Flex-Plattformen ALF, ReFlex und comax

Als zentraler Vermittler steht die Flex-Plattform mit den Kernfunktionen des
Planungsprozesses (Matching, Frontend/Backend) und der Ausfihrung bzw. des
Flexibilitatsabrufs. Das System teilt sich dabei in ein Backend, in welchem alle internen
Plattform-Prozesse und -Funktionen stattfinden und ein Frontend, Uber welches den
beteiligten Akteuren Oberflachen und Schnittstellen zur Interaktion und Visualisierung zur
Verfligung stehen.

Auf der Flex-Plattform agieren prinzipiell zwei verschiedene Gruppen von Akteuren:

1. Als Flex-Nachfrager (Abbildung 2-2, rechts) wird der Netzbetreiber bezeichnet, der auf
der Flex-Plattform seine Nachfrage zur Losung seines Netzengpasses einstellen kann.

2. Flex-Anbieter (Abbildung 2-2, links) bieten Uber die Flex-Plattform ihre Flexibilitdt an. Sie
stellen sog. Flex-Angebote auf der Plattform ein bzw. geben ihre Flex-Option zur Nutzung
frei, wenn sie selbst ihre Anlage nicht aktiv vermarkten. In letzterem Fall missten keine
regelmafRligen (z. B. taglichen) Vermarktungsentscheidungen durch aktualisierte
Gebotseinstellungen getroffen werden; der Flexibilitdtsabruf wirde entsprechend vergutet.

Die Aufgaben und Rollen dieser Akteure gliedern sich bei Interaktion mit der Plattform in den
Ablauf und die Funktionalitdten der Plattform ein.
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Wie beschrieben stellen die erlauterten Funktionen und Prozesse das Grundgertst der in
C/sells entwickelten Umsetzungen zum Flex-Plattform Konzept dar. Im folgenden Kapitel soll
exemplarisch die Ausgestaltung des Altdorfer Flexmarkts (ALF) im Detail beschrieben werden.

3 Der Altdorfer Flexmarkt — eine prototypische Umsetzung

Der Altdorfer Flexmarkt (ALF) stellt die Implementierung der Flex-Plattform fir den
Feldversuch der FfE in Zusammenarbeit mit Bayernwerk in Altdorf bei Landshut dar. ALF
versteht sich dabei als Markt- und Koordinationsplattform flr dezentrale Flexibilitét. Bei der
Umsetzung wird insbesondere auf die spezifischen Anforderungen eines Verteilnetzbetreibers
eingegangen.

3.1 Motivation und Zielsetzung

Die zukinftigen Herausforderungen im Verteilnetz sind neben dem zunehmenden Ausbau
erneuerbarer Energien gepragt von neuen elektrischen Verbrauchern wie Elektrofahrzeugen
und elektrischen Warmeerzeugern. Neben den damit verbundenen Netzbelastungen aufgrund
potenziell hoher Gleichzeitigkeit bieten gerade diese Anlagen auch relevantes
Flexibilisierungspotenzial, welches netzentlastend wirken kann. Bislang fehlen jedoch auf
Seiten der Verteilnetzbetreiber ausreichende Mdoglichkeiten — aullerhalb von
NotfallmaBnahmen — auf die vorhandene Flexibilitdt zuzugreifen. Gerade hinsichtlich
marktbezogener Malinahmen sind die Mdglichkeiten von Verteilnetzbetreibern im Vergleich
zu Ubertragungsnetzbetreibern deutlich begrenzter. Nach Ausschopfen aller netzseitigen
Malnahmen steht ihnen lediglich die Abregelung von Verbrauchsanlagen nach den Vorgaben
in 8 14a EnWG zur Verfigung. Diese erhalten im Gegenzug eine statische Verringerung von
Netzentgelten. [24], [25]

Zur Nutzung der im Verteilnetz vorhandenen Flexibilitat versteht sich ALF daher als
Schnittstelle zwischen Netzbetreibern und Flexibilitat im Netzgebiet. Das libergeordnete Ziel
liegt dabei darin, den Einsatz verfligbarer Flexibilitat kostenoptimal, sicher und zuverlassig zu
gewahrleisten. Netzbetreiber erhalten durch ALF folglich ein neues Werkzeug, in ihrer
Betriebsplanung flexibel auf Netzengpasse zu reagieren und somit ihren Bedarf an
NotfallmaBnahmen wie Einspeisemanagement zu reduzieren. ALF bietet so einen
Marktmechanismus fir das Netzengpassmanagement, um die vorhandene Licke bei
marktbezogenen Mal3nahmen - insbesondere auf Seiten des Verteilnetzbetreibers — zu
schlieBen. Die Funktionen und Prozesse wurden daher unter Bertcksichtigung der
entsprechenden Anforderungen entworfen (Kapitel 3.3)

Die Plattform ist prinzipiell offen konzipiert und auf sdmtliche Spannungsebenen anwendbar.
Gerade fur die Umsetzung im Feldversuch konzentriert sich die Anwendung allerdings auf
Anlagen in der Nieder- und Mittelspannungsebene. So soll gerade durch die Integration von
Kleinanlagen, welche bislang keine Mdglichkeiten zur Flexibilitdtsvermarktung hatten, ein
Marktzugang geboten werden (Kapitel 3.2). Bei der Pilotumsetzung im Feld liegt weiter ein
Fokus auf der Demonstration der Funktionsféhigkeit durch Integration der intelligenten
Messsysteme (iMSys) (siehe Kapitel 3.4).
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Durch die ErschlieBung lokal verorteter Flexibilitat konnen die Netze besser ausgelastet und
Einspeise- und Verbrauchsspitzen reduziert werden. Eine detaillierte Beschreibung des
Plattformkonzepts von ALF findet sich in [24].

3.2 Einfacher Marktzugang fur Kleinanlagen

Ein Alleinstellungsmerkmal des Altdorfer Flexmarkts ist die Bertcksichtigung von kleineren
Anlagen wie Warmepumpen, elektrische Speicherheizungen oder Elektrofahrzeuge, welche
insbesondere in der Niederspannung betrieben und bislang nicht aktiv vermarktet werden. Da
die Flexibilitat dieser Anlagen durchaus erhebliches Potenzial bietet, wurde an der FfE eine
Methodik zur Integration solcher Kleinanlagen in einen zukUnftigen Flexibilitatsmarkt
entwickelt. Zu diesem Zweck wurde die Produktart der Langzeitkontrahierung entwickelt,
welche durch Nutzungsfreigabe Betreibern solcher Anlagen einen moéglichst einfachen Zugang
zu ALF gewahrleistet. [25]

Mittels dynamischer, bedarfsspezifischer Aggregation und einer darauf basierenden
Verfligbarkeitsermittiung auf Basis von historischen Daten in Kombination mit tagesaktuellen
Witterungsprognosen wird eine bedarfsgerechte Anlagensteuerung ermdglicht. [26], [27]
Grundlage fir eine einfache Integration war die Orientierung an bereits bestehenden
Mechanismen und Randbedingungen, wie sie aktuell bereits in 8§ 14a EnNWG flur steuerbare
Verbrauchseinrichtungen in der Niederspannung gegeben sind. Diese Regelung stellt aktuell
die einzige Mdglichkeit fur Verteilnetzbetreiber dar, aufRerhalb der roten Ampelphase auf
Flexibilitat zuzugreifen.

8§ 14a EnWG verpflichtet Verteilnetzbetreiber, Letztverbrauchern in der Niederspannung (mit
separatem Zahlpunkt) ein reduziertes Netzentgelt anzubieten, sobald diese im Gegenzug
netzdienlich steuerbar sind. Insgesamt erhalten auf diese Weise mehr als 1,4 Millionen
steuerbare  Verbrauchseinrichtungen (insb.  elektrische  Speicherheizungen  und
Warmepumpen) ein reduziertes Netzentgelt. Bei Annahme typischer Jahresverbrauche® und
einer durchschnittlichen Netzentgeltreduktion fur steuerbare Anlagen von 3,53 ct/kWh lassen
sich so aktuell jahrlich entgangene Netzentgelterldse von etwa 550 Millionen € approximieren,
welche auf die Netzentgelte der tbrigen Netzkunden umgelegt werden. [17]

Da die Anlagenregelung nach der bisherigen technischen Umsetzung mittels
Rundsteuersignal nicht bedarfsspezifisch erfolgen kann und die Netzentgeltreduktion somit
pauschal ohne marktlichen Anreiz geschieht, kann der Wert als eine Referenz fur das
Investitionsvolumen zur Erschliel3ung von Kleinanlagen dienen.

3.3 Plattform Funktionen und Prozesse

Der Prozessablauf auf ALF basiert grundsatzlich auf den in Abbildung 2-1 beschriebenen
Prozessen. In der ndheren Spezifikation von ALF wird nachfolgend auf die in Kapitel 3.1
genannten spezifischen Anforderungen wund das technische Umsetzungskonzept
eingegangen, um die Spezifika von ALF, also die Produktausgestaltung, die Funktionen

% Annahmen: Jahresarbeitszahlen und Anteile von Luft- (2,8/52 %) und Erdwarmepumpen
(3,5/48 %) nach [35] und [36] sowie der mittleren Warmeerzeugung je Technologie nach [37]
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Matching und Abruf unter Beriicksichtigung der iMSys-Architektur detailliert zu beschreiben.
In Abbildung 3-1 ist die Systemlandschaft der verschiedenen Plattformfunktionen und deren
Schnittstellen dargestellt.
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Abbildung 3-1: Systemlandschaft des Altdorfer Flexmarkts

Je Anbieter kdnnen prinzipiell mehrere Flex-Optionen registriert und angelegt werden. Nach
Eintragung einer neuen Flex-Option wird der jeweilige Anschlussnetzbetreiber aufgefordert,
die Verortung der Anlage innerhalb seines Netzgebietes zu Ubernehmen. Bei der
Angebotserstellung auf ALF wird zwischen Flex-Anbietern von Anlagen mit und ohne aktive
Vermarktung unterschieden. Fir diese stehen jeweils unterschiedliche Produktarten zur
Verfligung:

1. Fahrplanprodukte fir Anlagen mit aktiver Vermarktung. Dabei handelt es sich um direkt
oder Uber einen Aggregator vermarktete Anlagen, welche zu diesem Zweck Uber bereits
im Vorfeld geplante Arbeitspunkte, die sog. Baseline verfigen. Die Flex-Anbieter solcher
Anlagen konnen folglich ihr Angebot in Form einer Leistungs-Preiszeitreihe auf der
Plattform hochladen und ihre Flexibilitat individuell anbieten.

2. Langzeitkontrahierung fur Anlagen ohne aktive Vermarktung. Dabei ist von Seiten des
Flex-Anbieters lediglich die Freigabe zur Nutzung der Flex-Option unter definierten
Randbedingungen notwendig (siehe Abschnitt 3.2).
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Die Bedarfsprognose und Erstellung der Nachfrage geschieht auf Seiten des Flex-
Nachfragers, der auf Basis von Netzsimulationen unter Einbeziehung von Prognosediensten
maogliche Engpasse in seinem Netz identifiziert und daraus einen Bedarf an Flexibilitat ableitet.
Die Ubergabe der Nachfrage erfolgt in Form eines Leistungswertes mit Netzzuordnung,
zugehoérigem Erbringungszeitpunkt und -dauer sowie optional eines Maximalpreises.

Nach erfolgreicher Abgabe von Angebot und Nachfrage erfolgt das Mapping im Sinne einer
Filterung aller fur die Nachfrage in Frage kommenden Angebote und die spezifische
Aggregation der Angebote mit Langzeitkontrahierung bei Nutzung von externen
Prognosediensten. Dies stellt eine spezifische Funktion von ALF dar, die auf den Fokus auf
Kleinanlagen ohne aktive Vermarktung zuriickzufihren ist (siehe Kapitel 3.2). [28]

Die Allokation von Flex-Nachfrage und Flex-Angebot erfolgt schlie3lich im Matching. Da Flex-
Anbieter mehrere Randbedingungen (z. B. Sperrzeiten zwischen Abrufen, maximale/minimale
Abrufdauer, Anzahl erlaubter Abrufe pro Tag) mit ihren Angeboten vorgeben kénnen, sind
Angebote und Nachfragen auf ALF sehr spezifisch. Ein Matching Uber Standardkontrakte, wie
sie Ublicherweise an Stromborsen (z. B. EPEX SPOT) gehandelt werden, ist daher nur schwer
mdoglich, da welche auch zu einer Anbietereinschrankung auf ALF fihren kénnte. FUr einen
lokalen Markt wie in ALF vorhergesehen, ist es aber wichtig, dass es so wenige
Anbietereinschrankungen wie mdglich gibt, um Liquiditat im Marktgebiet zu gewahrleisten. Der
Schlusselindikator fiir das Matching ist also nicht nur der Preis, sondern auch andere Kriterien
wie die verschiedenen Randbedingungen oder die Lokalitat im Netz. Diese Marktstruktur wird
nach [29] als ,matching markets“ bezeichnet. Die Lokalitat der Flex-Optionen wird bereits in
einer vorgelagerten Filterfunktion (Mapping) beriicksichtigt. Fir ein effektives Matching
mussen die oben genannten Randbedingungen zusétzlich zu der effektiven Leistung und den
Kosten jeder Flex-Option beriicksichtigt werden. ALF nutzt deshalb eine gemischt-ganzzahlige
Optimierung Uber den gesamten Erbringungszeitraum, um eine kostenoptimale Nutzung der
vorhandenen Flexibilitat unter Berlcksichtigung aller Restriktionen zu gewahrleisten. [30]

Der Abruf der kontrahierten Anlagen erfolgt schlief3lich tber die Infrastruktur der intelligenten
Messsysteme (iIMSys) unter Einbeziehung der relevanten Akteure wie aktive Externe
Marktteilnehmer (aEMT) und wettbewerblicher Messstellenbetreiber (wWMSB). Technisch
werden dabei Smart Meter Gateway (SMGW), moderne Messeinrichtung (mMME) bzw.
Steuerbox genutzt (siehe Kapitel 3.4).

Den letzten Schritt stellt das Settlement dar, zu dessen Zweck in ALF ebenfalls die iMSys-
Architektur genutzt wird: Mittels Tarifanwendungsfallen (TAF) werden die notwendigen
Informationen tber das SMGW zum Zwecke der Dokumentation, des Erbringungsnachweises
und der Abrechnung abgerufen.

3.4 Integration in die iMSys-Architektur

Fir die Ubertragung von Mess- und Schaltsignalen zwischen der Flexibilitatsplattform und den
verschiedenen Flex-Optionen wird auf iMSys und Steuerboxen zurtickgegriffen
(vgl. Abbildung 3-1). Ein intelligentes Messsystem besteht dabei aus einem SMGW sowie
einer mME, die als ,eine Messeinrichtung, die den tatsachlichen Elektrizitatsverbrauch und die
tatsachliche  Nutzungszeit widerspiegelt und Uber ein SMGW sicher in ein
Kommunikationsnetz eingebunden werden kann®, definiert ist [31]. Die moderne
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Messeinrichtung ersetzt priméar den bisher Uberwiegend verwendeten Ferrariszéhler und
tbernimmt dessen Basisfunktion — die geeichte Messung verbrauchter Energie. Neben der
modernen Messeinrichtung stellt das SMGW die zweite Komponente des iMSys dar und
reprasentiert dabei die Kommunikationseinheit. Als Kernfunktionalitat steht die Erhebung,
Zeitstempelung, Verarbeitung, Ubermittlung, Speicherung und Léschung von Messwerten und
zugehdoriger Daten im Vordergrund, wobei Datenschutz, Datensicherheit und Interoperabilitat
zu gewahrleisten sind. GemalR [31] werden iMSys verpflichtend bei Einspeiseanlagen ab einer
installierten Leistung von 7 kW, Verbrauchern ab einem Jahresenergiebedarf von 10.000 kWh
sowie Anlagen, welche am Flexibilitdtsmechanismus nach § 14a EnWG teilnehmen,
schrittweise verbaut. [32]

Die unterschiedlichen Plattformfunktionen und —prozesse greifen dabei auf diverse
Funktionalitaten der iMSys-Architektur zuriick. Diese sind als Mindestanforderungen in [33]
beschrieben, wodurch vermieden werden kann, dass die Plattform Prozesse bzw. Daten
bendtigt, welche durch die iMSys-Architektur nicht bereitgestellt werden kdnnen. So werden in
Bezug auf die einzelnen Flex-Optionen Messdaten bendtigt, welche je nach
Plattformteilprozess in unterschiedlicher Auflosung und Frequenz zu Ubertragen sind. Die zu
Grunde liegende Beschreibung der einzelnen Tarifanwendungsfalle (TAF) sind in [33] zu
finden, wobei die folgende Aufzahlung die Adaption der fir die Plattform bendétigten TAF
enthalt:

e TAF 7: Zahlerstandsgangmessung:
Fur die Abrechnung, den Erbringungsnachweis und die Dokumentation ist fir die
Abrufdauer der Flex-Option der zugehorige Last- bzw. Erzeugungsgang auszuwerten.
Historische Lastgéange werden ggf. fur eine Verbesserung der Verfugbarkeitsprognose
der Flex-Option verwendet.

e TAF 9: Ist-Einspeisung einer Erzeugungsanlage:
Fur die Zustandsermittlung der Flex-Option vor dem Schalten sowie dem Nachweis
durch Abruf des Messwertes nach dem Schalten wird der jeweilige Leistungswert der
Verbrauchs- bzw. Erzeugungsanlage vor und nach dem Schaltvorgang benétigt.

e TAF 10: Abruf von Netzzustandsdatenerhebung:
Fur die Ermittlung des Flex-Bedarfs des Anschlussnetzbetreibers werden u. a. die
Schwellwerte an neuralgischen Punkten im Netz definiert (bspw. Netzspannung), um
Uberlastungen friihzeitig zu detektieren.

Die SMGWs der ersten Generation unterstitzen nach [34] die TAF 1, 2, 6 und 7. Die fur die
Plattformumsetzung zusatzlich notwendigen TAF 9 und 10 sind in Testgeraten zum Teil
bereits vorhanden und sollen schrittweise in den weiteren Gerategenerationen umgesetzt
werden.

Neben den verschiedenen Messdaten, welche Uber die beschriebenen TAF Ubermittelt
werden, ist die Ubertragung und Umsetzung von Schaltsignalen der zweite wesentliche
Bestandteil der Nutzung der iMSys-Architektur fir die Umsetzung des Altdorfer Flexmarkts.
Fur den hierfur notwendigen transparenten Kanal zwischen der Schaltvorrichtung beim
Probanden und der Flex-Plattform respektive aEMT sind in [33] verschiedene
Kommunikationsszenarien beschrieben. Die Generierung eines Fahrplanes bzw. eine Abfolge
von Schalthandlungen erfolgt in dem vorgestellten Konzept im Rahmen der Flex-Plattform,
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wodurch auch die Kommunikationsinitierung durch die Plattform respektive aEMT erfolgt.
Somit findet das in [33] beschriebene Kommunikationsszenario HKS 4 ,Transparenter Kanal
initiilert durch EMT“ Anwendung.

Die beschriebene Kopplung der Flex-Plattform mit der iMSys-Architektur stellt sicher, dass fir
die Umsetzung im Feld keine zusatzliche proprietare Schalt- und Messtechnik zu verbauen ist
und somit das Potenzial zur Skalierbarkeit sowie zur Interoperabilitét gegeben ist.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde zunachst das Konzept einer Flex-Plattform zum netzdienlichen
Handel in den heutigen Marktrahmen eingeordnet. Dabei wurde gezeigt, dass netzdienlicher
Handel konzeptionell ein sinnvolles ergénzendes Element neben dem zentralen Handel mit
Systemdienstleistungen (Regelleistungsmarkt) und mit Strom (Strombdérse) ist.

Im Rahmen des Projekts C/sells werden hierzu verschiedene Konzepte entwickelt und erprobt.
Die Ergebnisse sollen schlief3lich als Musterldsung dienen, welche skalierbar und grof3flachig
eingesetzt werden kann, um langfristig fester Bestandteil des Energiesystems zu werden.

Gemeinsam mit Bayernwerk wird ALF in Altdorf und Umgebung angewandt und die Anbindung
und Integration von Probanden in das System erprobt. Das Ziel ist dabei, wertvolle
Erkenntnisse unter anderem hinsichtlich des quantifizierbaren Flexibilitats-Bedarfs
und -Potenzials, der Teilnahmebereitschaft von Probanden oder dem Rollenverstandnis fur
einen standardisierten Datenaustausch zu gewinnen. Bei der Implementierung sollen die
angewandten Partizipationsansatze sowohl ein Verstdndnis flir die Herausforderungen,
insbesondere aber auch hinsichtlich der innovativen Losungsansétze flr das Energiesystem
der Zukunft schaffen.
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