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1 Einleitung

Die mittelfristige Entwicklung des Energiesystems fuhrt auf Grund des zunehmenden
Anteils erneuerbarer Energien dazu, dass zunehmend Flexibilitat im Strombereich be-
notigt wird. Eine Option, diese Flexibilitat bereit zu stellen, ist eine starkere Flexibilisie-
rung der Stromnachfrage (Demand Side Management). Vor diesem Hintergrund hat die
Deutsche Energie-Agentur (dena), geférdert vom Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, das Pilotprojekt Demand Side Management
Baden-Wirttemberg gestartet. In diesem Pilotprojekt sollen Unternehmen gefunden
werden, die ihre flexiblen Stromverbraucher ermitteln und diese auch als flexible Last
vermarkten.

Die ErschlieBung verfligbarer Potenziale und die tatsachliche Vermarktung hangen
sehr stark von den erzielbaren Erldsen und damit auch von den konkreten Marktbedin-
gungen und regulatorischen Rahmenbedingungen ab. Dartiber hinaus entwickelt sich
innerhalb Europas ein starker integrierter Strombinnenmarkt, in dem eine landertber-
greifende Vermarktung von Erzeugungseinheiten immer starker realisiert wird.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie die Moglichkeiten und
Hemmnisse fir eine landeribergreifende Vermarktung von flexiblen Lasten in Baden-
Wirttemberg. Diese Analyse stiitzt sich auf eine umfassende Literaturstudie sowie
Interviews mit Aggregatoren, deutschen und auslandischen Netzbetreiber, der Bun-
desnetzagentur sowie mehreren Lieferanten und Energieversorgern. Dabei werden die
Marktbedingungen in den direkten Nachbarstaaten Baden-Wurttembergs Frankreich,
Osterreich und der Schweiz betrachtet (Kapitel 2). Ziel der Studie ist, die relevanten
Markte in den genannten Landern zu ermitteln, die fir eine landertbergreifende Ver-
marktung von flexiblen Lasten in Frage kommen. Von Interesse ist dabei auch, welche
Flexibilitatsprodukte und Verbrauchsprozesse auf diesen Markten bereits gehandelt
und eingesetzt werden (Kapitel 3). Insgesamt spielt die Weiterentwicklung des Strom-
binnenmarktes auf der EU-Ebene eine zentrale Rolle und ist ein zentraler Teil der
Energie Union. Die strategischen Uberlegungen zur Ausgestaltung der Energie Union
sind daher von grof3er Bedeutung und sollen im Rahmen der mdglichen Ausgestaltung
einer landerubergreifenden Vermarktung von flexiblen Lasten mit betrachtet werden.
Dies betrifft insbesondere Vorschlage von ENTSO-E zur Marktintegration sowie zur
Ausgestaltung der Regelenergiemérkte und der Systemdienstleistungen (Kapitel 4).
Auf dieser Basis sollen dann schlussendlich Handlungsempfehlungen abgeleitet wer-
den, wie eine landertbergreifende Vermarktung besser realisiert werden kann (Kapitel
5).
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2 Analyse der Markte fur flexible Lasten und regula-
torische Rahmenbedingungen

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die derzeitigen Rahmenbedingungen fiir die
Vermarktung von flexiblen Lasten in Deutschland, Frankreich, Osterreich und der
Schweiz.

Fur die Regelenergiemarkte wird, um eine Vergleichbarkeit mit den ausléandischen
Markten, die zum Teil andere Termini als Deutschland verwenden, herzustellen, neben
der landesspezifischen Bezeichnung immer auch die ENTSO-E Pendants angegeben.
ENTSO-E unterscheidet in den Framework Guidelines on Electricity Balancing vier
unterschiedliche Regelenergieprodukte: Frequency Containment Reserve (FCR), au-
tomatic Frequency Restoration Reserve (aFFR), manual Frequency Restoration Re-
serve (MFFR) und Replacement Reserve (RR).

2.1 Deutschland

In Deutschland kénnen flexible Lasten ihre Flexibilitat prinzipiell sowohl an den Regel-
energiemarkten als auch am Spotmarkt vermarkten. Zudem ist eine Vermarktung im
Rahmen der Verordnung Uber Vereinbarungen zu abschaltbare Lasten (Verordnung zu
abschaltbaren Lasten (AbLaV)) moglich (50Hertz et al. 2016). An der Netzreserve laut
Netzreserveverordnung nehmen Verbrauchslasten jedoch nicht teil (BNetzA 2016).

An der ab 2017 durch die Netzbetreiber zu beschaffenden Kapazitatsreserve ist eine
Beteiligung von Lasten gemaR Strommarktgesetz mdglich, wenn diese Lasten nicht
bereits im Rahmen einer Verordnung zu ab- bzw. zuschaltbare Last durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber kontrahiert sind.

Im Folgenden werden die regulatorischen, organisatorischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen einer Vermarktung von lastseitiger Flexibilitit am Regelenergie
und Spotmarkt sowie im Rahmen der AbLaV beschrieben.

2.1.1 Vermarktung an Regelenergiemarkten

2.1.1.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Alle drei deutschen Regelenergiemarkte (Primarregelleistung (PRL), Sekundarregel-
leistung (SRL) und Minutenreserveleistung (MRL)) sind prinzipiell fir flexible Lasten
offen. Voraussetzung ist, dass sie die Praqualifikationsbedingungen des Ubertra-
gungsnetzbetreibers (UNB), in dessen Netzregelzone sie angeschlossen sind, und die
MindestgebotsgrofRen erfiillen. Letztere kénnen auch Uber eine Poolung von Anlagen
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erfiillt werden. Eine Ubersicht (iber die wesentlichen Praqualifikationsbedingungen und
Marktregeln findet sich in Tabelle 2-1.

In den letzten Jahren wurden bereits einige Anderungen der Marktregeln vorgenom-
men, um kleineren Einheiten und insbesondere flexiblen Lasten den Marktzutritt zu
ermdglichen. So wurden bspw. die MindestgebotsgroRen reduziert und Ausschrei-
bungszeitraume verkleinert. Jedoch existieren derzeit immer noch einige Regelungen,
die insbesondere kleineren Verbrauchslasten den Zugang zu den Regelenergiemérk-
ten erschweren. Hierzu zahlen

o die symmetrische Ausschreibung von PRL,

¢ die im internationalen Vergleich grof3en Mindestgebotsmengen von 5 MW fir SRL
und MRL,

o die wochentlichen Ausschreibungszeitraume bei PRL und SRL,
¢ die langen Lieferzeitrdume insbesondere bei PRL und SRL sowie
o die Anforderung an Regelenergie-Pools bzw. Aggregatoren,

— dass jede Anlage einzeln praqualifiziert werden muss und

— dass vor einer Teilnahme von Lasten eine individuelle Vereinbarung mit dem be-
troffenen Bilanzkreisverantwortlichen (BKV)/Lieferanten beziglich Abrechnung
und Entschadigung abgeschlossen werden muss, fur die bisher keine standardi-
sierten Prozesse/Vertragen existieren.

Insbesondere letzterer Punkt fihrt dazu, dass die Akquiseprozesse fir Aggregatoren,
die nicht gleichzeitig Stromlieferant sind, aul3erst langwierig sein kdnnen. Zudem kla-
gen einige Aggregatoren, dass BKV extrem hohe, diskriminierende Entschadigungs-
zahlungen verlangen und eine Marktteilnahme von flexiblen Lasten damit faktisch ver-
hindern.

Um einen Teil dieser Hemmnisse abzubauen, hat die Beschlusskammer 6 der Bun-
desnetzagentur ein Festlegungsverfahren zur Weiterentwicklung der Ausschreibungs-
bedingungen und Vero6ffentlichungspflichten fir Sekundarregelung und Minutenreserve
eroffnet (BNetzA (2015)). Fur Sekundarregelung erwagt die Bundesnetzagentur unter
anderem folgende Anderungen:

o Verkirzung des Ausschreibungszyklus auf einen Kalendertag und Abschaffung des
Ausschreibungskalenders

e Zeitpunkt Gebotsabgabe von bisher jeweils mittwochs, 15 Uhr auf taglich, 9 Uhr.

e Ausschreibung und Vergabe der SRL in sechs Zeitscheiben von jeweils vier Stun-
den
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e Zulassigkeit von AngebotsgrofRen in Hohe von 1 MW, 2 MW, 3 MW und 4 MW flr
maximal ein SRL Gebot je Regelzone und Produkt und gleichzeitig Abschaffung der
Regelzoneniubergreifenden Poolung

Fur Minutenreserve werden zudem folgende Anpassungen vorgeschlagen:

o Umstellung auf eine kalendertagliche Ausschreibung, Gebotsabgabe taglich um 10
Uhr

o Zulassigkeit von Angebotsgro3en in Hohe von 1 MW, 2 MW, 3 MW und 4 MW flr
maximal ein SRL Gebot je Regelzone und Produkt und gleichzeitig Abschaffung der
Regelzoneniubergreifenden Poolung

o Kalendertagliche Ausschreibung von Minutenreservearbeit (bis 25 Minuten vor Er-
bringungszeitraum in Viertelstundenzeitscheiben)

Zielsetzung der Anderungen ist es die Marktteilnahem von kleineren Erzeugungsanla-
gen und neuen Technologien zu erleichtern bzw. zu ermdglichen (vgl. BNetzA (2015)).

Tabelle 2-1: Deutschland — Vermarktungsmaglichkeiten fir flexible Lasten an den
Regelenergiemarkten

Vermarktung am Regelenergiemarkt

Primarregelleistung Sekundarregelleis- Minutenreserve
tung
Entso-e FCR aFRR mFRR
Teilnahme Kraftwerke und Lasten

Teilnahme von Pools méglich

Praqualifikation Notwendig, Bedingun-  Notwendig, Bedingun- Notwendig, Bedingun-
gen u. a. verfugbar in gen u. a. verfugbar in gen u. a. verfugbar in
30 Sek 5 Min. 15 Min.

Bedingungen fir ~ Vor Teilnahme von Lasten:

Aggregatoren e Vertrag mit BKV bzgl. Entschadigungen etc. notwendig (derzeit kei-
ne Standards)

e Bestatigungserklarung des Anschlussnetzbetreibers und des BKV

notwendig

Gebotsgrofzen >= 1 MW, symmetrisch >=5 MW >=5 MW
Marktdesign und ~ Wdchentliche Aus- Wodchentliche Aus- Werktagliche Aus-
Vergutung schreibung schreibung schreibung von 4-

Kopplung der Mérkte 12-Stunden-Blocke an  Stunden-Blocken

von Deutschland, Bel-  Werktagen Pay as Bid

gien, Niederlande, Bis zu 60 Stunden am

Schweiz und Oster- Wochenende

reich Gemeinsame Abruf-

Pay as Bid Merit-Order mit Oster-
reich
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Pay as Bid
Zeitpunkt Ge- dienstags, 15 Uhr mittwochs, 15 Uhr werktaglich, 10 Uhr
botsabgabe
Ausgeschriebene <=670 MW (symmet-  +/-2500 MW + 1513 MW
Menge risch) - 1782 MW
Bisher Ca. 2500 MW, davon ca. 150 MW bei Transnet-BW (Teilweise in Pools)1
praqualifizierte Beteiligung in FCR bisher keine, aFFR: ca. 1 % (25 MW), mFFR: ca. 10 %
flexible Lasten (160 MW)

Quellen: SEDC (2015), 50Hertz et al. (2016-2)

Fur potentielle Anbieter von nachfrageseitiger Flexibilitat, die aufgrund von intensiver
Netznutzung individuelle Netzentgelte (8 19 Abs. 2 StromNEV) zahlen existieren auf-
grund der derzeitigen Regelung zu Sonderformen der Netznutzung keine Anreize fir
die Teilnahme am Regelenergiemarkt. Individuelle Netzentgelte in HoOhe von
10 Prozent bis 20 Prozent des regularen Entgelts werden gewahrt, wenn ,der Hochst-
lastbeitrag eines Letztverbrauchers vorhersehbar erheblich von der zeitgleichen Jah-
reshochstlast aller Entnahmen aus dieser Netz- oder Umspannebene abweicht* oder
.wenn die Stromabnahme aus dem Netz der allgemeinen Versorgung fiir den eigenen
Verbrauch an einer Abnahmestelle pro Kalenderjahr sowohl die Benutzungsstunden-
zahl von mindestens 7 000 Stunden im Jahr erreicht als auch der Stromverbrauch an
dieser Abnahmestelle pro Kalenderjahr zehn Gigawattstunden Ubersteigt.” Aufgrund
der Bereitstellung von Regelenergie kdnnen unter Umstanden hdhere Leistungsspitzen
oder ein geringerer Verbrauch auftreten, so dass die genannten Bedingungen unter
Umsténden nicht mehr erfillt sind. Da der Verlust der reduzierten individuellen Netz-
entgelte die Erlospotentiale schnell Ubersteigen kann, ist eine Teilnahme am Regel-
energiemarkt fur diese Verbraucher ggf. nicht wirtschaftlich. Bei individuellen Netzent-
gelten fur eine atypische Netznutzung tritt das Hemmnis einer erhdhten Leistungsspit-
ze nicht auf, da eine Erhéhung der Leistungsspitze auf Grund eines Regelenergieabru-
fes bei der Leistungsentgeltbestimmung nicht berticksichtigt wird (BNetzA 2013).

Bei der Praqualifikation von einzelnen Anlagen planen die verantwortlichen Ubertra-
gungsnetzbetreiber derzeit jedoch Anderungen. So ist bereits heute die gemeinsame
Praqualifikation von Gruppen gleichartiger Lasten (z.B. Warmepumpen) unter gewis-
sen Voraussetzungen (bspw. im Rahmen von Pilotvorhaben) méglich. Zudem diskutie-
ren relevante Marktakteure und die BNetzA derzeit mdgliche Ausgestaltungsformen
eines Aggregator-Modells, welches insbesondere die Prozesse zwischen Aggregator,
Bilanzkreisverantwortlichem/Lieferanten und Netzbetreiber regeln und standardisieren

1inkl. Mehrfachpraqualifikation (SRL, MRL, AbLAV), Quelle: Transnet-BW 2016
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soll. Ziel des Modells ist es, eine Erleichterung fur das Tatigwerden von unabhangigen
Aggregatoren bei der Bereitstellung von lastseitiger Flexibilitat zu erreichen (BNetzA
2016-2).

Als Grundlage fur die Abschatzung lastseitiger Flexibilitat ist es notwendig, einen Refe-
renzverbrauch bzw. eine sogenannte Baseline zu bestimmen. Die Differenz des tat-
sachlichen Verbrauchs zu diesem Referenzverbrauch bzw. der Baseline stellt die be-
reitgestellte Flexibilitaét dar. Eine Baseline dient also dazu, den genauen Umfang der
Lastveranderung zu bestimmen und damit lastseitige Flexibilitaiten in Marktprozesse
einzubinden. Eine offizielle bzw. formale Baseline-Methode fiir Deutschland besteht
derzeit nicht. Als Grundlage wird in der Regel auf den Leistungswert zu Beginn bzw.
zum Ende des Aktivierungszeitraums abgestellt. Dies wird im Rahmen der Praqualifika-
tion fir den Regelenergiemarkt durch das Abfahren einer Doppelhécker-Kurve nach-
gewiesen. Neben dem aktuellen Verbrauch kann auch auf den geplanten Verbrauch
abgestellt werden. Ein Kritikpunkt an den genutzten Baseline-Verfahren ist, dass die
Festlegung der erbrachten Leistung in gewissem MalRe durch den Anbieter selbst defi-
niert wird und damit die unabh&ngige Uberprifbarkeit der Werte nur eingeschrankt
maoglich ist.

2.1.1.2 Marktteilnehmer

Insgesamt sind am Regelleistungsmarkt 62 Anbieter registriert, die eine einzelne Re-
gelleistungsart bzw. auch fir mehrere Regelleistungsarten bereitstellen kdnnen (siehe
Anhang). Davon haben sich derzeit 23 Anbieter fir PRL, 34 fir SRL und 46 fur MRL
praqualifiziert. Darunter befinden sich Industriebetriebe, wie bspw. Aluminium- oder
Stahlwerke, die Minutenreserve- oder Primérregelleistung anbieten. Zudem befinden
sich mehrere Betreiber von Regelenergie-Pools bzw. Virtuellen Kraftwerken darunter,
die neben dezentralen Erzeugungsanlagen auch flexible Lasten in ihren Portfolios ha-
ben. Hierbei handelt es sich insbhesondere um Power-to-Heat-Anlagen wie Tauchsieder
oder um Batteriespeicher. In Summe sind am deutschen Regelenergiemarkt derzeit ca.
2500 MW an Verbrauchslasten praqualifiziert. Der Anteil von flexiblen Lasten an der
gesamten praqualifizierten Leistung liegt bei weniger als 1 Prozent, was zirka
2500 MW entspricht (vgl. Weil3bach (2015)).

2.1.1.3 Europaische Integration

Erste Schritte fir eine europaische Integration der Markte sind bisher beim PRL und
beim SRL-Markt umgesetzt. So wurden die PRL-Markte von Deutschland, Belgien,
Osterreich, den Niederlanden und der Schweiz zusammengefiihrt. Die Kopplung der
Markte umfasst eine gemeinsame, wochentliche Ausschreibung der PRL-Mengen so-
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wie eine gemeinsame Abruf-Merit-Order. Anbieter von Regelenergie missen sich je-
doch weiterhin bei demjenigen UNB praqualifizieren, in dessen Netz sie angeschlossen
sind und auch Uber seine Ausschreibungsplattform an der gemeinsamen Ausschrei-
bung teilnehmen. Die Praqualifikationsbedingungen sowie die PRL-Produkte der betei-
ligten Markte wurden weitestgehend standardisiert.

Neben der regionalen Kopplung des PRL-Marktes, erprobt Deutschland in einem Pilot-
vorhaben mit Osterreich zudem den koordinierten Abruf von SRL in Form einer ge-
meinsamen Abruf-Merit-Order.

2.1.1.4 Erldsmoglichkeiten

Die Vorhaltung von Sekundarregelleistung und Minutenreserve wird in Deutschland mit
einem Leistungspreis in € pro MW und Zeiteinheit vergitet, der Abruf von Regelenergie
mit einem Arbeitspreis in € pro MWh. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den einzel-
nen Regelenergiearten und zwischen den Regelenergieméarkten in den nachfolgend
betrachteten Landern zu ermdéglichen, sind die Leistungspreise fir eine Regelleis-
tungsvorhaltung immer auf die Vorhaltung Uber eine Stunde normiert auch wenn die
Bereitstellungsdauer in der Regel einen langeren Zeitraum umfasst. Die Leistungsprei-
se sind daher in €/ MW pro h angegeben.

Abbildung 2-1 bis Abbildung 2-2 zeigen die Entwicklung der durchschnittlichen Leis-
tungs- und Arbeitspreise fir Sekundarregelleistung und Minutenreserve in Deutschland
pro Monat. Zudem sind die Spannweiten zwischen minimalem und maximalem erziel-
baren Preis pro Monat dargestellt.

Die durchschnittlichen Leistungspreise fur negative MRL sind in den letzten beiden
Jahren erheblich gesunken und lagen zwischen Juni 2015 und Juni 2016 (mit Aus-
nahme vom Dezember 2015) im Durchschnitt unter 2 €/ MW pro h). Die Leistungspreise
fur negative SRL sind gleichsam gesunken und lagen im gleichen Zeitraum (mit Aus-
nahme von August und Dezember 2015) bei unter 2 € MW pro h. Ein Leistungspreis
von 2 €/ MW pro h entspricht bei einer Bereitstellung Uber ein Jahr (8760 Stunden) ei-
ner Vergutung von 17.520 €/MW pro Jahr bzw. 1.460 €/MW pro Monat. Die maxima-
len Leistungspreise fur negative SRL lagen unter 6 €/ MW pro h, die fur negative MRL
unter 3,2 €/ MW pro h.

Die durchschnittlichen Preise fiur positive Regelleistung in 2015 und 2016 sind mit
0 €/MW pro h bis 2,2 €/ MW pro h fur MRL und 2,5 €/MW pro h bis 9,7 €/ MW pro h fur
SRL etwas hoher. Zudem weisen sie weiterhin hohere Spannbreiten zwischen minima-
lem und maximalem Preis auf.
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Abbildung 2-1 Leistungs- und Arbeitspreise fir Minutenreserve in Deutschland

Seit Anfang 2014 hat sich parallel zum Leistungspreisverfall auch die Hohe und Band-
breite der Arbeitspreise geandert. So sind die mittleren Arbeitspreise fur negative Minu-
tenreserve und Sekundarregelenergie seit Anfang 2014 stark gefallen. Dies ist auch
auf einen starken Anstieg an bezuschlagten Geboten mit sehr hohen negativen Ar-
beitspreisen zurtickzufiihren. So fiel bspw. der minimale Arbeitspreis fur negative MRL
von

-7.253 €/MWh im Januar 2014 auf -32.567 €/ MWh im Juni 2016. Der Anbieter von
negativer MRL erhélt in diesem Fall zusatzlich zur Stromabnahme aus dem Netz noch
eine Vergutung fur die bezogene Energie. Im Juli 2015 erreichte er sogar ein Minimum
von -75.648 €/ MWh. Der maximale Arbeitspreis fir negative MR veranderte sich hin-
gegen vergleichsweise kaum und lag im betrachteten Zeitraum zwischen -19 €/ MWh
und +78 €/ MWh. Nur wenige Angebote weisen im negativen MRL-Markt positive Ar-
beitspreise aus. Da die bezuschlagten MRL-Gebote nach Merit-Order der Arbeitspreise
abgerufen werden und die Abrufwahrscheinlichkeit im MRL-Markt deutlich geringer ist
als im SRL-Markt, wirken sich die stark negativen Arbeitspreise auf die tatséchlichen
Kosten fir MRL nur begrenzt aus.
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Gleichzeitig haben sich die durchschnittlichen Arbeitspreise fir positive Sekundarre-
gelenergie seit Anfang 2015 verdoppelt. Auch dies ist auf einen Anstieg des maximalen
Arbeitspreises zuriick zu fuihren. Die Arbeitspreise fir positive MR sind im Zeitraum
Januar 2014 bis Juni 2015 hingegen zuné&chst auch erheblich gestiegen. Im Juli 2015
sind sie jedoch auf ein sehr niedriges Niveau zurtick gefallen. Seit September 2015
steigen die mittleren Preise fur positive MR jedoch wieder an.
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Abbildung 2-2: Leistungs- und Arbeitspreise fir Sekundarregelleistung in Deutsch-
land

Die Entwicklung von stark gesunkenen Leistungspreisen und gestiegenen Arbeitsprei-
sen bei positiver Sekundarregelleistung und gesunkenen Arbeitspreisen bei negativer
Sekundarregelleistung kann als Anzeichen eines geénderten Gebotsverhaltens gese-
hen werden. Historisch gesehen haben Anbieter am Regelenergiemarkt, insbesondere
nachfrageseitige Anbieter Erlése vor allem durch die Vorhaltung von Reserveleistung
erwirtschaftet. Sie profitierten dabei von den (historisch) hohen Leistungspreisen. Auf-
grund der steigenden Anbieterzahl und dem damit verbundenen Verfall der Leistungs-
preise, scheinen Anbieter zu versuchen, Uber héhere mittlere Arbeitspreise ihre gesun-
kenen Erlése zu kompensieren. Dies gelingt jedoch nur, wenn die Abrufhaufigkeit sich
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nicht in gréRerem Ausmald reduziert, da sich die Erlése aus dem gebotenen Arbeits-
preis und der Haufigkeit eines Abrufes ergeben.

In der Vergangenheit sind lastseitige Flexibilitdten so geboten worden, dass sie vorge-
halten aber méglichst nicht abgerufen worden sind. Die Erlése wurden dabei insbeson-
dere aus dem Leistungspreis generiert. Mit diesem Geschaftsmodell, das vor allem auf
dem Angebot von (negativer) Regelleistung basiert, lassen sich kaum noch Erlése er-
wirtschaften. Vielmehr ist auch fur flexible Lasten mittlerweile eine Gebotsstrategie
sinnvoll, die auf die Generierung von Erlésen aus Abrufen abzielt. Insgesamt haben
sich die Erlésmdglichkeiten einer Vermarktung von flexiblen Verbrauchern am Regel-
energiemarkt jedoch fur die meisten Regelenergieprodukte deutlich reduziert. Lediglich
bei den Arbeitspreisen fur positive Minutenreserve und Sekundarreserve zeigt sich kein
klarer Rickgang der Preise in den letzten 12 Monaten.

Zwischenfazit — Vermarktung am deutschen Regelenergiemarkt

In den letzten Jahren wurden bspw. mit der Reduzierung von MindestgebotsgroRen
und verkirzten Ausschreibungszyklen Anstrengungen unternommen um flexiblen Las-
ten den Zugang zu den deutschen Regelenergiemarkten zu ermdglichen. Zudem wur-
den erste Schritte in Richtung grenziiberschreitender Markte getatigt. Nichtsdestotrotz
existieren jedoch noch erhebliche Marktzutrittsbarrieren wie hohe Mindestgebote, lan-
ge Ausschreibungs- und Lieferzeitraume und fehlende Standardprozesse und -vertrage
fur Regelenergie-Pools bzw. Aggregatoren, die den Marktzutritt insbesondere fir kleine
Lasten erschweren. Des Weiteren schranken die niedrigen Leistungspreise fir MRL
und SRL die Wirtschaftlichkeit ein. Hohere Erléspotentiale als friiher kénnen sich je-
doch beim Abruf positiver Regelleistung ergeben.

2.1.2 Vermarktung am Spotmarkt

2.1.2.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Prinzipiell ist in der deutsch-6sterreichischen Marktzone die Vermarktung von nachfra-
geseitiger Flexibilitat am Spotmarkt maéglich. Eine Ubersicht tber die Vermarktungs-
maoglichkeiten bietet Tabelle 2-2. Zum einen kdnnen Nachfrager ihre Flexibilitat implizit
am Spotmarkt vermarkten, indem sie Vertrdge mit flexiblen Tarifen mit ihren Lieferan-
ten abschliel3en. Die Lieferanten kdnnen die lastseitige Flexibilitat dann wiederum zur
Optimierung ihrer Beschaffungsportfolios nutzen.
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Zudem konnen flexible Lasten auch direkt ohne Lieferanten am Day-Ahead- und
Intradaymarkt teilnehmen oder ihre Flexibilitat Gber einen Aggregator vermarkten las-
sen. Beides wird bisher jedoch nur in geringem Umfang genutzt (SEDC (2015)). Ein
Grund hierfdr ist, dass Aggregatoren, die Lasten in ihr Portfolio aufnehmen wollen, vor-
ab Vertrage mit den betroffenen BKV bzw. Lieferanten abschlielen missen. Da es
derzeit keine Standardprozesse und -vertrdge hierfir gibt, ist insbesondere der Ver-
tragsgestaltungsprozess nach Angaben von Marktakteuren sehr aufwendig und lang-
wierig.

Tabelle 2-2: Deutschland — Vermarktungsmaoglichkeiten fur flexible Lasten am
Spotmarkt

Vermarktung am Spotmarkt

Implizite Vermarktung

Flexible Vertrage  Bsp. BeegyLive oder Next “Take your Time” oder “Best of 96"
Fur Aggregatoren: Marktzugang einfacher wenn gleichzeitig Energie gelie-
fert wird, da keine bilateralen Vertrage mit BKV notwendig

Explizite Vermarktung

Teilnehmer von Virtual Power Plants: Gemeinsame Vermarktung von dezentralen Erzeu-
Lasten gern und Nachfrageflexibilitat

Grol3e abschaltbare Lasten
Beides derzeit nur in geringem Umfang

Teilnahmebedin-  Vor Teilnahme von Lasten: Vertrag mit BKV notwendig (derzeit keine
gungen (insb. fur ~ Standards)

Aggregatoren)
Zeitpunkt Ge- Gebotsabgabe Day-Ahead Spot Markt Auktion: Taglich um 12 Uhr
botsabgabe Intraday-Markt Auktion: Taglich um 15 Uhr

Quelle: SEDC (2015)

2.1.2.2 Erlésmoéglichkeiten

In den letzten Jahren sind die Base-Preise am deutsch-Osterreichischen Day-Ahead-
Markt u. a. aufgrund bestehender Uberkapazitaten, niedriger Primarenergietrager- und
EUA-Preise und eine zunehmende Einspeisung aus erneuerbaren Energien weiter
gesunken. Abbildung 2-3 zeigt die Entwicklung der Base und Peak-Preise fur die
Marktzone Deutschland — Osterreich in 2015 und 2016. Wahrend der Jahresbase in
2015 noch bei 31,63 €/ MWh lag, betragt der durchschnittliche Base-Preis im Zeitraum
01.01.2016 bis 06.09.2016 nur noch 25,68 €/ MWh. Durch dieses niedrige Preisniveau
reduzieren sich auch die Erldsmoglichkeiten fir flexible Verbrauchslasten am deutsch-
Osterreichischen Day-Ahead-Markt.



22 Maoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat

Neben dem absoluten Preisniveau, hat der Spread zwischen minimalem und maxima-
lem Tagespreis Einfluss auf die Hoher der mit Lastflexibilitat erzielbaren Erlése. Abbil-
dung 2-4 zeigt den Verlauf der Entwicklung der taglichen Preis-Spreads, wahrend Ab-
bildung 2-5 die Haufigkeitsverteilung der Hohe der Preis-Spreads in 2015 und 2016
zeigt. Genau wie die absoluten Preise ist auch die Haufigkeit hoher Preis-Spreads in
den letzten Monaten deutlich gesunken. Wahrend in 2015 noch Preisunterschiede zwi-
schen 20 € MWh und 35 €/ MWh dominierten, lagen in den ersten acht Monaten 2016
die Preisunterschiede zwischen minimalem und maximalem Tagespreis mehrheitlich
zwischen 15 €/MWh und 20 €/ MWh. Hohere Preisunterschiede traten vor allem an Ta-
gen auf, an denen besonders niedrige oder negative Preise beobachtet werden konn-
ten. Genau wie die gesunkene absolute Hohe der Strompreise haben auch die gesun-
kenen Differenzen zwischen minimalem und maximalem Tagespreis negativen Einfluss
auf die Wirtschaftlichkeit einer Vermarktung von nachfrageseitiger Flexibilitat am
Spotmarkt.
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Abbildung 2-3: Entwicklung der Base- und Peak-Preise fiir Osterreich und
Deutschland zwischen Jan 2015 und Sep 2016
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Abbildung 2-5:

Haufigkeitsverteilung der Preisspreads zwischen minimalem und

maximalem taglichen Stundenpreisen am deutsch-dsterreichischen
Day-Ahead-Markt in 2015 und 2016

Zwischenfazit — Vermarktung am deutschen Spotmarkt

Prinzipiell ist die Vermarktung von lastseitiger Flexibilitdt am deutsch-Osterreichischen
Spotmarkt méglich, entweder implizit Uber entsprechende Liefervertrage oder explizit,

durch die direkte Vermarktung von flexiblen Lasten.

Sowohl die durchschnittlichen Preise als auch die Preisspreads zwischen minimalem
und maximalem Tagespreis am Day-Ahead-Markt sind in den letzten Jahren jedoch
deutlich gesunken, weswegen sich die Erléspotentiale fur lastseitige Flexibilitdt am
deutschen Spotmarkt deutlich reduziert haben.
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2.1.3 Verordnung tUber Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten

Neben dem Regelenergiemarkt und dem Spotmarkt besteht fur Nachfrager in Deutsch-
land zudem die Moglichkeit ihre Flexibilitdt im Rahmen der Abschaltbare Lastenverord-
nung (AbLaV) zu vermarkten (50Hertz et al. 2016). Die AbLaV wurde in 2012 erlassen.
Sie erlaubt es Ubertragungsnetzbetreibern ihren Bedarf an abschaltbaren Lasten zum
Ausgleich der Systembilanz oder fir Redispatch auszuschreiben. Es wird zwischen
Sofort abschaltbaren Lasten (SOL) und Schnell abschaltbaren Lasten (SNL) unter-
schieden. Bei letzteren muss die Abschaltung in weniger als 15 Minuten erfolgen. Al-
lerdings wurden in der AbLaV 2012 sehr hohe Mindestgebotsmengen von 50 MW und
deutliche Einschrankungen beim Pooling festgelegt. Entsprechend haben die Ubertra-
gungsnetzbetreiber bisher lediglich 7 Rahmenvertrage fir Abschaltbare Lasten abge-
schlossen, die in Summe eine Gesamtleistung von 1.444 MW aufweisen (vgl. Tabelle
2-3). Die Ausschreibungsmengen der UNB betrugen 1.500 MW je Produktart.

Tabelle 2-3: Ubersicht (iber bisher akquirierte Abschaltbare Lasten

Anzahl der Rahmenvertrage Gesamtleistung [MW]
SOL 2 465
SNL 5 979

Quelle: 50Hertz et al. (2016)

Um auch kleineren Lasten und Pools die Teilnahme an den Ausschreibungen zu er-
maoglichen, wurde die AbLaV in 2016 novelliert. Die Novellierung trat zum 01. Oktober
2016 in Kraft. Eine Ubersicht tiber die wesentlichen Rahmenparameter der aktuellen
und zukinftigen AbLaV 2016 ist in Tabelle 2-4 dargestellt. Der Entwurf der AbLaV
2016 muss jedoch noch von der EU Kommission notifiziert werden. Im Rahmen der
Novellierung wurde von einer monatlichen auf eine wdchentliche Ausschreibung um-
gestellt sowie die ausgeschriebene Leistung je Produktkategorie auf 750 MW reduziert.
Des Weiteren wurde die MindestgebotsgréRe von 50 MW auf 5 MW reduziert. Zudem
kénnen seit der Novellierung auch Lasten, die ans Mittelspannungsnetz (friiher nur
Hoch- und Hoéchstspannung) angeschlossen sind, an der Ausschreibung teilnehmen.
SchlieB3lich wurde die Vergitung der Leistungsvorhaltung von einem festen Leistungs-
preis auf einen im Rahmen von Ausschreibungen bestimmten Leistungspreis umge-
stellt. Die maximale Vergutungshohe fur Leistung wurde zudem von bisher 2.500 €/ MW
pro Monat auf 500 €/ MW fir den Ausschreibungszeitraum von einer Woche gesenkt.
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Tabelle 2-4:

Deutschland — Vermarktungsmaglichkeiten fir flexible Lasten im Rah-

men der Abschaltbare Lasten Verordnung

Abschaltbare Lastenverordnung aktuell und geplant (AbLaV 2012, AbLaV 2016)

Praqualifikation

Netzebene

Mindestleistung
Pooling
Ausschreibung

Ausschreibungs-
zeitraum und
Zeitpunkt Ge-
botsabgabe

Bedarf Sofort
abschaltbare
Lasten (SOL)

Bedarf Schnell
abschaltbare
Lasten (SNL)

Leistungspreis

Arbeitspreise

Zuschlagsertei-
lung

AbLaV 2012

mind. 110 kV

50 MW

Max. 5 Verbraucher

1 Monat,

SOL: vorletzter Montag im Vormo-
nat, 11 Uhr

SNL: 3 Tage nach SOL, 11 Uhr

Abschaltung in weniger als einer
Sekunde

1500 MW

Abschaltung in weniger als 15 Mi-
nuten

1500 MW
2500 €/MW pro Monat, fix

variabel 100 — 400 €/MWh

1) Arbeitspreis
2) Systemtechnische Wirksamkeit
3) Zeitpunkt Angebotseingang

Quelle: SEDC (2015), AbLaV (2012), AbLaV (2016)

AbLaV 2016

max. 2 Umspannungen von Héchst-
spannung

2016: 10 MW, ab 2017: 5 MW

unbegrenzte Anzahl

1 Woche
SOL: Montag fir die nachste Woche
SNL: 3 Tage nach SOL

750 MW

750 MW

Max. 500 €/ MW pro Woche, per
Ausschreibung ermittelt

max. 400 €/ MWh

1) Leistungspreis

2) Arbeitspreis

3) Systemtechnische Wirksamkeit
4) Zeitpunkt Angebotseingang

Seit Einfuhrung des Modells wurden bisher Energiemengen in Hohe von insgesamt
7,4 GWh abgeschaltet und vergutet (vgl. Abbildung 2-6). 56 Prozent entfielen dabei auf
SOL und 44 Prozent auf SNL. Die gemessen an der abgeschalteten Energiemenge
hdchsten Abschaltungen, sowohl von SOL als auch von SNL wurden im Mérz und Juli
2015 realisiert. Hauptnutzer der abschaltbaren Lasten war bisher Amprion. Die Ab-
schaltungen wurden dabei zu 61 Prozent zum Ausgleich der Systembilanz und nur zu
39 Prozent im Rahmen des Redispatches genutzt (vgl. Abbildung 2-7).
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Einsatz abschaltbarer Lasten
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Abbildung 2-6: Einsatz von abschaltbaren Lasten nach Monat, Lasttyp und Netzbe-
treiber (basierend auf 50Hertz et al. (2016))
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Abbildung 2-7: Einsatz von abschaltbaren Lasten nach Jahr und Einsatzgrund (basie-
rend auf 50Hertz et al. (20016))

Zwischenfazit — Vermarktung im Rahmen der AbLaV

Eine Vermarktung von lastseitiger Flexibilitat nach AbLaV ist derzeit nur fir groR3e fle-
xible Lasten, die an das Hdchst- und Hochspannungsnetz angeschlossen sind, mog-
lich. Auch aufgrund dieser Einschrankung haben die UNB seit Einfilhrung der AbLaV in
2012 lediglich sieben Rahmenvertrage mit abschaltbaren Lasten schlieRen kénnen. Mit
der Novellierung der AbLaV in 2016 soll das Instrument daher auch fir kleinere Lasten

und Pools ab 5 MW gedffnet werden, die auch an das Mittelspannungsnetz ange-
schlossen sein drfen.
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2.2 Frankreich

Frankreich z&hlt zu den Markten in Europa, die die grof3te Anzahl an Vermarktungs-
maoglichkeiten fur lastseitige Flexibilitat aufweisen. Voraussetzung fur die Vermarktung
von lastseitiger Flexibilitat in Frankreich ist, dass sich die Lasten im franzésischen Netz
(Ubertragungsnetz von RTE) angeschlossen sind.

Lastseitige Flexibilitat kann zum einen als Systemdienstleistung, d. h. als die in Frank-
reich als Primarreserve (PR) bezeichnete FCR und als die in Frankreich als Sekundar-
reserve (SR) bezeichnete aFRR vermarktet werden. Zum anderen kdnnen flexible Las-
ten an Ausschreibungen des franzosischen Ubertragungsnetzbetreibers RTE fiur zu-
satzliche Reservekapazitaten teilnehmen, die einen Teil der mFRR und RR darstellen.
Zukunftig kdnnen Kapazitaten zudem am dezentralen Kapazitatsmarkt vermarktet wer-
den, der in 2017 in Kraft treten soll. Eine Vermarktung am Kapazitatsmarkt kann ent-
weder implizit im Rahmen des Stromliefervertrags oder explizit als lastseitige Kapazitat
am Kapazitatsmarkt erfolgen.

Energiemarkte, an denen lastseitige Flexibilitaten in Frankreich vermarktet werden
konnen sind der Regelenergie- und der Spotmarkt. In den folgenden Abschnitten wer-
den die Hauptvermarktungsmaoglichkeiten kurz beschrieben.

2.2.1 Markte fur Regelenergie

2.2.1.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Die Regelenergiemarkte in Frankreich setzen sich aus den Systemdienstleistungs-
markten (Services Systemes) fir die automatisch aktivierte Primarregelleistung
(Réserve Primaire bzw. nach ENTSO-E FCR) und Sekundarreserve (Réserve
Secondaire bzw. nach ENTSO-E aFRR) und dem sogenannten Mécanisme
d’Ajustement zusammen (vgl. Abbildung 2-8). Letzterer besteht aus der manuell akti-
vierten Frequenzregelreserve (nach ENTSO-E mFRR) und der Tertiarreserve (Réserve
Tertiaire bzw. nach ENTSO-E RR). Alle Markte wurden in den letzten Jahren fur die
Vermarktung von lastseitiger Flexibilitdt gedffnet und weitestgehend an deren techni-
sche Charakteristika angepasst. Die wesentlichen Rahmenbedingungen und Marktre-
geln der franzdsischen Regelenergiemarkte sind in Tabelle 2-5 dargestellt.

Nachfragelasten, die die Praqualifikationsbedingungen erfillen (s. Tabelle 2-5 und Ab-
bildung 2-8) kénnen direkt oder Uber Aggregatoren am Regelenergiemarkt teilnehmen.
Als Anbieter am Regelenergiemarkt waren in der Vergangenheit vor allem grof3e Er-
zeuger wie EDF, EON oder Engie aktiv. Mittlerweile sind einige Aggregatoren wie
Energy Pool und Actility aktiv am Regelenergiemarkt. Diese bieten mittlerweile von den
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ausgeschriebenen 500 MW im Bereich der RR ca. 100 MW als lastseitige Flexibilitat
an. Im Bereich der Primarreserve werden derzeit 570 MW ausgeschrieben, wovon ca.
40 MW durch lastseitige Flexibilitaten zur Verfigung gestellt werden.

Tabelle 2-5: Frankreich — Vermarktungsmaoglichkeiten am Regelenergiemarkt

Priméarreserve Sekundarreserve Méchanisme
d‘Ajustement

aFRR MFRR und RR
Offen fur Ver- Seit 2014 Seit 2014 Seit 2007
brauchslasten
Teilnahme Direkte Teilnahme von Nachfragelasten oder Giber Aggregatoren

Metall, Chemie, Papier, Kuhleinrichtungen in Lebensmittelindustrie,
Flughafen, Krankenhauser

Teilnahme von Kraftwerken (obligatorisch) Wenn dezentrale, (ans
und industriellen flexiblen Lasten freiwillig Niederspannungsnetz
Derzeit zumeist groRe Industriebetriebe mit angeschlossene) Lasten
Elektrolyse im Pool: zeitlich hoch

aufgeloste (10 Sek.)
Lastgangmessung durch
Aggregator notwendig

Pooling und Préa-  Pooling erlaubt, Praqualifikationsbedingungen missen nur vom Pool als
qualifikation Ganzes erfillt werden

Zertifizierung des realisierten Lastmanagements durch UNB

Gebotsgrofzen GebotsgrofRe >=1 Gebotsgrolie Gebotsgrolie
MW und <= 150 MW >=1 MW >=1 MW und
(derzeit noch symmet- (derzeit noch sym- <=10 MW
risch) metrisch)
Marktdesign und  Am Markt teilnehmende Kapazitdten bekom- Jahrliche Ausschrei-
Vergiltung men jeden Tag von RTE vorzuhaltende Kapa-  bung mit fixer Pramie
zitat zugeteilt Téagliche Ausschrei-
Von RTE festgelegte Vergitung bung in Realzeit, Zeit-

e fiir Vorhaltung: 9,18 €/MW/30 Minuten scheiben werden indi-

viduell vereinbart, Ver-
e fir Abruf durch RTE: 36,4 € MWh trage laufen Uber ein

Jahr
e Zuschlag nach
Merit Order

e Stunden und
Blockgebote mog-
lich

e Vergutung Arbeits-
preis (€/MWh)

e Payas Bid
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Zeitpunkt Ge- taglich, Uber einen taglich, Uber einen taglich
botsabgabe Zweitmarkt, OTC Zweitmarkt, OTC

Ausgeschriebene 570 MW 600-700 MW Réserves rapide et
Menge complémentaire

e mFRR:>1000 MW
e RR:500 MW

Bisher akquirierte In 2015 10 % durch 0 MW 100 MW
flexible Lasten Nachfrage, ca. 40 MW

Quelle: Assemblée Nationale (2016), RTE (2016-1), RTE (2016-2), Conseil d’Etat (2016), SEDC
(2015)

Aggregatoren steht es frei auch kleinere Lasten zu poolen, wobei die
Praqualifikationsbedingungen dann nur vom Pool als Ganzes und nicht von jeder ein-
zelnen Anlage erfullt werden missen. Die wichtigsten Betriebe, die derzeit am Regel-
energiemarkt in Frankreich aktiv sind, gehdren nach Aussagen des franzésischen
Ubertragungsnetzbetreibers RTE den Sektoren Metall, Chemie (insbesondere Elektro-
lyse), Papier, Kihleinrichtungen in Lebensmittelindustrie, Flughafen und Krankenh&u-
ser an (RTE 2016).

Moyen a

diSPDS.ItiOn Puissance Sens Délai Acteurs Mise 3
concernée d'action concernés dispesition

de RTE

Producteurs et Prescription
& RESERVE 570 MW t l <30s consommateurs & Mal"::thé
FCR PRIMAIRE francais secondaire
(automatique)
o
RESERVE t ! Prod ot Prescripti
600 ~ 700 MW <15 min consommateurs & Marché
aFRR ﬂ SECOND_AIRE l francais secondaire
(automatique)
>
o o .
1 1
' 1
mFRR |—
[ Rapide 1000 MW 1 13 min 1
1 Producteurs et Appel 1
1 | consommateurs. dlres 1
1 B . . frangais 1
1 Complémentaire 500 MW 30 min 1
1 1
1 1 T
1 RESERVE 1 =
: RR u TERTIAWE. Producteurs %‘,’“ s:ilue" :
: (manuelle) 1 frangais RPT disponible :
! Variable l Variable Producteurs et !
1 1
1 | francais 1
1 Acteurs étrangers 1
1 1
| Mécanisme H
1 1
' 1

Activation  Activation

d'ajustement  Toutes les off 3lahausse & la baisse l

Quelle: RTE (2016-6)

Abbildung 2-8: Uberblick tiber die franzésischen Regelenergiemérkte
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2.2.1.2 Erlésmoglichkeiten

Teilnehmer am Priméar- und Sekundéarregelenergiemarkt erhalten fur ihre Teilnahme an
der Leistungsvorhaltung eine Pramie in Hohe von 9,18 € pro MW und 30 Minuten. Fur
die abgerufene Energie erhalten sie eine Vergiitung in Hohe von 36,4 € MWh. Derzeit
muissen Priméar- und Sekundarregelleistung noch symmetrisch angeboten werden.
Nach Angaben von RTE soll jedoch bald auf eine asymmetrische Bereitstellung umge-
stellt werden, auch um nachfrageseitiger Flexibilitat den Zugang zu diesen Markten zu
erleichtern (RTE 2016).

Die zum Mécanisme d’ajustement gehdrende Tertiarreserve, die der RR nach ENTSO-
E Nomenklatur entspricht, wird jahrlich mit einer fixen Pramie ausgeschrieben. Darlber
hinaus existiert ein zusatzlicher Arbeitsmarkt auf dem taglich (in Echtzeit) im Rahmen
von Auktionen akquiriert wird. Im Gegensatz zur Priméar- und Sekundarreserve wird die
gelieferte Arbeit nach dem pay-as-bid-Verfahren vergutet. Abbildung 2-9 zeigt den Ver-
lauf der durchschnittlichen monatlichen Arbeitspreise fir RR und mFRR.

Durchschnittliche monatliche Preise manuell aktivierter
Regelreserve

70
60
— 50
_é W
S40 +— ——— = — —
S~
%30 . s /\\\ \/ 7
2 — —
MIMVAYEI N
10
O T T T T T T T T T
Mrz15 Mail5 Jull5 Sepl1l5 Nov15 Janl16 Mrz1l6 Mail6 Jullé Sepl6
= MFFR Positiv mFFRNegativ == RR Positiv RR Negativ
Abbildung 2-9: Durchschnittliche monatliche Arbeitspreise fiir manuell aktivierte

Frequenzreserve und Tertiarregelleistung (eigene Berechnungen
basierend auf RTE (2016-5)

Wahrend die mittleren monatlichen Arbeitspreise fir positive Regelenergie seit Anfang
2015 zwischen 16 €/ MWh und 40 €/ MWh fiar RR und zwischen 24 €/MWh und
48 €/MWh fur mFRR lagen, wurden in einzelnen Stunden deutlich héhere Preise von
bis zu 104 €/ MWh bzw. 371 €/ MWh gezahlt (vgl. Abbildung 2-9). Die mittleren Preise
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fur RR lagen in den letzten anderthalb Jahren zwischen 31 €/ MWh und 42 €/MWh, die
fur negative mFRR zwischen 31 €/ MWh und 43 €/ MWh, mit Spitzen von 245 €/ MWh
bzw. 271 €/ MWh.

2.2.1.3 Zusatzliche Kapazitatsausschreibungen von RTE

Zusétzlich zu diesen unterschiedlichen Regelenergieprodukten akquiriert der Ubertra-
gungsnetzbetreiber RTE weitere Mengen an mFRR und RR durch bilaterale Vertrage
mit Nachfragern und Aggregatoren (vgl. Tabelle 2-6). Fir 2016 umfasst die Liste von
Akteuren, die sich an den sogenannten Appels d'offre beteiligen neun Teilnehmer, die
insgesamt 1900 MW an industrieller und 200 MW an dezentraler, an das Verteilnetz
angeschlossener abschaltbarer Last bereit stellen.

Tabelle 2-6: Frankreich — Kapazitatsausschreibungen von RTE

Appels d’offres capacitaires von RTE

(Jahrliche Ausschreibung zuséatzlicher Reservekapazitaten durch RTE)

Gesetzliche Urspriinglich Loi Nomes (2010), verlangert durch Loi relative a la transi-
Grundlage tion énergétique (2015)

Produkte/ Markt-  Teilnahme einer Kapazitdt muss von RTE genehmigt werden

regeln Evaluation jeder einzelnen Einheit, ob sie tatsachlich in der Lage ist auf
Signale zum Lastabwurf zu reagieren (Grund: Systemsicherheit)

Vergitung: nach Einheitspreisverfahren

Ausgeschriebene Leistung (Appels d’Offres Effacement)

e Industrie: 1900 MW,

e Dezentral: 200 MW

Blockgebote : Woche, Wochenende, ganzes Jahr, einzelne Monate

Bisher akquirierte e 1900 MW Industrie

lastseitige Flexi- 550 MW dezentral
bilitat

Quelle: Assemblée Nationale (2016), RTE (2016-1), RTE (2016-3), Conseil d’Etat (2016)

Die zwischen April 2016 und Dezember 2016 im Rahmen der Appels d'Offre gezahlten
Preise fur die Leistungsvorhaltung sind in Abbildung 2-10 dargestellt. Die im Rahmen
der Ausschreibung Méchanisme d‘Ajustement erzielten Leistungspreise fur mFRR an
Werktagen liegen in den letzten drei Quartalen 2016 und in 2017 bei durchschnittlich 3
€/MW pro h bzw. 3,2 € MW pro h Die Werktagspreise fur die Leistungsvorhaltung von
RR liegen im Vergleich dazu bei 1,9 €/ MW pro h in den letzten drei Quartalen 2016 und
bei 2,2 €/ MW pro h in 2017.

Die Leistungspreise an Wochenenden und Feiertagen liegen deutlich tiefer. Bei mFRR
betragen sie durchschnittlich 1,5 €/MW pro h in den letzten drei Quartalen 2016 und
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2,5 €/MW pro h in 2017. Bei RR belaufen sie sich sogar nur auf 0,7 €/ MW pro h bzw.
1,7 €/ MW pro h. Bei allen vier Produkten ist ein deutlicher saisonaler Effekt zu erken-
nen, da die Preise in den Wintermonaten, insbesondere im Januar und Februar 2017
deutlich Gber dem Durchschnitt liegen. Insgesamt sind die durchschnittlichen Preise fir
die Vorhaltung von zusatzlicher Reservekapazitat damit jedoch auf einem noch niedri-
geren Niveau als am deutschen Sekundar- und Minutenreservermarkt.

Mittlere Leistungspreise im Rahmen der Kapazitatsausschreibungen von RTE
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Quelle: basierend auf RTE (2016-5)

Abbildung 2-10:  Normierte Leistungspreise fur im Rahmen der Appels d'Offre akqui-
rierten Leistung

Zwischenfazit — Vermarktung am franzdésischen Regelenergiemarkt

Der franzésische Regelenergiemarkt ist fir die Teilnahme von Lasten, die im franzdsi-
schen Netz angeschlossen sind, weitestgehend gedffnet. So wurden in den letzten
Jahren die Marktzugangskriterien so angepasst — bzw. befinden sich in Anpassung,
dass Nachfrager oder Nachfragepools teilnehmen kdnnen. Die meisten der teilneh-
menden flexiblen Lasten beteiligt sich jedoch nicht direkt an den Markten fur Primar-,
Sekundar- und Terti&rreserve (insgesamt 140 MW), sondern nehmen an den zusatzli-
chen Kapazitatsausschreibungen von RTE teil (insgesamt 2.100 MW).

2.2.2 Vermarktung am Spotmarkt

Auch die franzosischen Spotmaérkte erlauben die Vermarktung von lastseitiger Flexibili-
tat. Tabelle 2-7 enthélt eine Ubersicht tiber die Vermarktung von nachfrageseitiger Fle-
xibilitat am franzosischen Spotmarkt.
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Tabelle 2-7: Frankreich — Vermarktungsmdglichkeiten am Spotmarkt

Vermarktung am Spotmarkt

Gesetzliche Grund- Loi Brottes (2013); aktuelle Marktreglen NEBEF 2.1 von 2016
lage Loi relative a la transition énergétique (2015)

Implizite Vermarktung

Vermarktung im Zuge der Portfoliooptimierung des Strombezugs von Lieferanten
Kunden erhalten bspw. einen flexiblen Tarif, bspw. von EDF:

e Tarif EJP: Zweistufiger Tarif mit héheren Preisen an 22 Tagen mi hoher Last (zw. Nov.
und Mrz.); an diesen Tagen 18 h mit hohen und 6 h mit niedrigeren Preisen

e Tarif Tempo: drei unterschiedliche Tagestarife, Benachrichtigung am Vortag
Explizite Vermarktung am Spotmarkt als zertifizierte Last (NEBEF Mechanismus)

Teilnahme Vermarktung von lastseitiger Flexibilitat durch Aggregatoren oder seit
2016 direkte Partizipation

Gleichzeitige Teilnahme am RL-Markt mdglich

Praqualifikation Durch den franzdsischen UNB RTE
Gebotsgrofie <=0,1 MW
Zertifizierung/ Zertifizierung der erbrachten Flexibilisierung durch UNB
Abrechnung Abrechnung / Vermittlung zwischen UNB und Aggregator iiber UNB,
Basis fur Abrechnung sind Messwerte des Verteilnetzbetreibers
Erlose Kompensationspramie fir verschobene Energiemenge an Lieferanten
far
e Kunden mit Lastgangmessung (abhangig vom HT/NT bzw.
Quartal):

31,27 €/ MWh - 56,10 €/ MWh

e Kunden mit standardisiertem Profil (abhangig von HT/NT und
Tarifart):
30,50 €/MWh — 50,20 €/ MWh

Aggregator
o Keine Pramie (seit 2016)
¢ Finanzierung tber Verkauf von Flexibilitat am Spotmarkt

Lasteigner: Mit Aggregator ausgehandelte Pramie oder Erlése aus
Vermarktung

aktuell im Marktfeld Max 30 MW
aktive flexible Lasten

Quelle: Assemblée Nationale (2016), RTE (2016-1), RTE (2016-2), Conseil d’Etat (2016), SEDC
(2015)

2.2.2.1 Implizite Vermarktung am Spotmarkt

Nachfragelasten kdnnen indirekt Gber Stromlieferanten am Spotmarkt vermarktet wer-
den. Nachfrager schlie3en hierfur bspw. einen mehrstufigen Tarif mit ihnrem Lieferanten
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ab, mit hohen Tarifstufen zu Zeiten besonders hoher Spotmarktpreise und niedrigen
Stufen zu Zeiten niedriger Spotmarktpreise. Lieferanten kdnnen solche Flexibilitatstari-
fe zur Optimierung ihrer Portfolios nutzen. Die damit realisierbaren Gewinne sind vor
allem von der Hohe der Spotmarktpreise sowie der Preisvolatilitdt abhéangig.

2.2.2.2 Explizite Vermarktung Uber den NEBEF-Mechanismus

Um nachfrageseitiger Flexibilitat auch den direkten Zugang zum Spotmarkt zu schaf-
fen, wurde durch das Loi Brottes in 2013 der sogenannte NEBEF-Mechanismus
(Notifications d’Echanges de Blocs d’Effacement — Benachrichtigung tGber den Aus-
tausch von Blocken abgeschalteter Lasten) geschaffen. Er definiert die Marktregeln fur
die Teilnahme von Lasten am Spotmarkt und fihrt die Rolle eines Opérateur
d’'effacement ein, eines unabhéngigen Aggregators bzw. Lastmanagement-Pool-
Betreibers. Zudem ermdéglicht der Mechanismus Lasten oder Aggregatoren ihre Last-
flexibilitat am Spotmarkt zu vermarkten, ohne vorher das Einverstandnis des Lieferan-
ten oder Bilanzkreisverantwortlichen einholen zu mussen. Der entsprechende Daten-
austausch wird vom Ubertragungsnetzbetreiber RTE organisiert, der alle notwendigen
Daten anonymisiert und teilweise in aggregierter Form an die betroffenen Lieferan-
ten/BKV und Verteilnetzbetreiber weiterleitet. RTE Ubernimmt zudem die Zertifizierung
des realisierten Lastmanagements und bestatigt damit die tats&chlich bereitgestellte
Flexibilitat. Auf diese Weise plausibilisiert RTE die erbrachte Arbeit. Zudem testet er
die vom Aggregator eingesetzten Messsysteme und ist flr die Abrechnung zustandig.
Als Baseline-Methode stehen zwei Verfahren zur Verfiigung, die auf den Leistungswert
direkt vor bzw. nach Ende der Aktivierung abstellen oder auf einen Lastverlauf, der sich
aus historischen Verbrauchen tber einen langeren Zeitraum ableitet.

Als Entschadigung fur vom Lastmanagement betroffene Lieferanten ist in Frankreich
eine Kompensationspramie vorgesehen, deren Hohe staatlich festgelegt wird. Auch
diese leitet der UNB an die betroffenen Lieferanten weiter. Ziel der strikten Trennung
der Marktrollen und des Einsatzes von RTE als Intermediar ist es Vertraulichkeit der
Aktivitdt von Aggregatoren gegeniber den Lieferanten zu garantieren. In Frankreich ist
dies von besonderer Relevanz, da der Endkundenmarkt (mit dem dominierenden Ak-
teur EDF) eine deutlich hohere Marktkonzentration aufweist als in Deutschland.

Fur September 2016 haben 16 Aggregatoren einen Antrag auf die Teilnahmen am
NEBEF-Mechanismus bei RTE gestellt. Vier Aggragatoren haben bisher keine Aner-
kennung erhalten. Bisher wurden neun Aggregatoren nach den NEBEF-Regeln aner-
kannt (Reconnaissance au titre des régles NEBEF). Zudem verfiigen drei weitere Ag-
gregatoren Uber einen Vertrag mit RTE aus der Erprobungsphase des NEBEF-
Mechanismus. Uber die notwendige Qualifikation zum Poolen von bis dato nicht last-
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ganggemessenen dezentralen Lasten verfligen drei dieser Akteure. Eine Liste der Ag-
gregatoren, deren Teilnahme am NEBEF-Mechanismus von RTE akzeptiert wurde, ist
in Tabelle 2-8 dargestellt.

Tabelle 2-8: Durch RTE anerkannte Aggregatoren im September 2016

Aggregatoren Vertrag Qualifizierung fiir das Pooling

(Opérateur von dezentralen Lasten

d'Effacement) NEBEF NEBEF expé- NEBEF
rimentales

NEBEF expé-
rimentales

DANSKE
COMMODITIES A/S

METRON
RES FLEXIBILITE

SOLVAY ENERGY
SERVICES

ACTILITY
BLUE ELEC
DIRECT ENERGIE

EQINOV DEMAND
SIDE MANAGEMENT

HYDRONEXT

SMART GRID ENERGY
SOVEN

VALORIS ENERGIE

X X X X X xX X < X ><><I

X X X X X

VOLTALIS
Quelle:RTE (2016-7), Stand: September 2016

Lieferanten erhalten als Ausgleich fir die entgangene Lieferung eine Pramie. Alle rele-
vanten Prozesse, wie die Weitergabe von Daten oder die Zahlung der Pramien werden
aus Grunden der Vertraulichkeit von RTE als unabhéangiger Instanz koordiniert. Aggre-
gatoren erwirtschaften Erlése durch die Vermarktung von Flexibilitét am Spotmarkt,
Nachfrager erhalten eine mit dem Aggregator ausgehandelte Pramie.

Seit Einfuhrung des NEBEF sind die im Rahmen des NEBEF-Mechanismus realisierten
Abschaltungen von uber das Jahr kumuliert 620 MW in 2014 auf 3149 MW in 2016
gestiegen (siehe Abbildung 2-11). Die maximale, kumulierte, seit Einfihrung des
NEBEF-Mechanismus abgeschaltete Last je ¥2-Stunden-Block betrug 30,2 MW.
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Kumulierte jahrliche Abschaltungen nach NEBEF
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Quelle: eigene Berechnung basierend auf RTE (2016-4)

Abbildung 2-11:  Kumulierte jahrliche Abschaltungen basierend auf dem NEBEF-
Mechanismus

2.2.2.3 Preise am franzdésischen Spotmarkt

Die Entwicklung der durchschnittlichen taglichen Base und Peak Load Preise seit An-

fang 2015 ist in Abbildung 2-12 dargestellt. Es wird deutlich, dass die Preise seit Ende
2015 deutlich gesunken sind.

EPEX Spot Daily Index France
90

Preis [€/MWh]

= France Day Peak ¢ France Day Base

Quelle: Quelle: EPEX-Spot

Abbildung 2-12  Tagliche Base und Peak Load Preise am franzdsischen Spotmarkt

Gleichzeitig ist auch der Spread zwischen minimalem und maximalem Stundenpreis je
Tag gesunken (vgl. Abbildung 2-13). Wéahrend es in den ersten acht Monaten im Jahr
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2015 noch 81 Tage gab, an denen es einen Preis-Spread zwischen minimalem und
maximalen Stundenpreis von mehr als 30 €/ MWh gab, so waren es in den ersten acht
Monaten des Jahres 2016 nur noch 25 Tage (vgl. Abbildung 2-14). Durch diese sin-
kenden Spreads sinkt insbesondere die Gewinnspanne bei Lastverschiebungen.

Preisspreads am franzésischen Spotmarkt
140
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60 - Ir
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20
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-20
1.1.15 1.3.15 1.5.15 1.7.15 1.9.15 1.11.15 1.1.16 1.3.16 1.5.16 1.7.16 1.9.16

= Maximaler Studenpreis » Minimaler Stundenpreis

Abbildung 2-13:  Preisspreads zwischen minimalem und maximalem Stundenpreis
pro Tag am franzosischen Spotmarkt (Quelle: EPEX-Spot)
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Abbildung 2-14:  Haufigkeitsverteilung der Preisspreads zwischen minimalem und
maximalem Stundenpreis in 2015 und 2016 (Quelle: EPEX-Spot)

Zwischenfazit — Vermarktung am franzésischen Spotmarkt

Der franzdsische Spotmarkt erméglicht eine implizite und explizite Vermarktung von
lastseitiger Flexibilitdt. Zur Vereinfachung der expliziten Vermarktung wurde der
NEBEF-Mechanismus eingefuhrt, der eine standardisierte Abwicklung der Transaktio-
nen ermoglicht. Aufgrund der gesunkenen Preise und Preisspreads haben sich aber
auch am franzésischen Spotmarkt die Erlosmdéglichkeiten fur lastseitige Flexibilitéat re-
duziert.
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2.2.3 Vermarktung am Kapazitatsmarkt

Zusatzlich zu den existierenden Markten, werden Lasten ab 2017 am dezentralen Ka-
pazitatsmarkt in Frankreich teilnehmen kénnen (vgl. auch Tabelle 2-9). Genau wie am
Spotmarkt, kénnen Lasten am Kapazitdtsmarkt zum einen indirekt, Uber ihre Lieferan-
ten teilnehmen. Zum anderen kdnnen sie sich direkt als abschaltbare Last zertifizieren
lassen. Nach Angaben von RTE sind derzeit 36 MW an Nachfragelasten fir den Kapa-
zitatsmarkt zertifiziert (RTE 2016). Bei der Zertifizierung im Kapazitadtsmarkt handelt es
sich um die Bestétigung einer vorgehaltenen Leistung. Jedoch ist zu erwarten, dass
diese Kapazitat noch steigt, da Antrage auf Zertifizierung fur 2017 noch bis Oktober
2016 gestellt werden koénnen. Danach ist eine Zertifizierung weiterhin moglich, die je-
doch fiir 2018 gilt.

Der Kapazitadtsmarkt stellt damit neben den Appels d’Offre eine zusatzliche Méglichkeit
fur die Vermarktung dar, an dem flexible Lasten teilnehmen kdnnen. Derzeit wird von
Marktakteuren erwartet, dass Preise fir Kapazitat wie auch die Marktliquiditat zu Be-
ginn der Einfihrung des Kapazitdtsmarktes gering sind. Die Hohe der zukunftigen Er-
I6smoglichkeiten hangt dabei insbesondere davon ab, inwieweit in den nachsten Jah-
ren bestehende Uberkapazitaten abgebaut werden und damit der Wert von Kapazitat
steigt.

Tabelle 2-9: Frankreich — Vermarktungsmaoglichkeiten am Kapazitatsmarkt

Dezentraler Kapazitatsmarkt (ab 2017)

Gesetzliche Loi Nomes (2010), derzeit zur Uberpriifung bei EC

Grundlage

Vermarktungs- Implizite Teilnahme durch Abregelung der Last zur Absenkung des Spit-
maoglichkeiten zenlastbedarfs bei Nachfragebilanzkreisen

Explizite Teilnahme durch Zertifizierung und Angebot auf Markt
e Praqualifikation von Lasten bis 10/2016

o RTE zertifiziert Kapazitaten und berechnet Vorhalteverpflichtung
fur Lieferanten

e Bisher 36 MW an Lasten zertifiziert (Stand 1.9.2016, Quelle
RTE)

o Parallele Teilnahme bei den Apples d’'offre méglich

Schwachstellen Hohe Marktkonzentration
(aus Gesprachen  Geringe Liquiditat befurchtet

g_lleE)nernoc und Staatlich gewollte Uberkapazitaten reduzieren Erldsmaglichkeiten bspw.
fur flexible Lasten

Quelle: Assemblée Nationale (2016), Conseil d’Etat (2016)
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Zwischenfazit — Vermarktung am franzdsischen Kapazitatsmarkt

Der dezentrale Kapazitatsmarkt, der ab 2017 in Frankreich eingeftihrt werden soll, bie-
tet zukunftig weitere Vermarktungsmaoglichkeiten fur lastseitige Flexibilitat. Die Hohe
der erzielbaren Erlose wird maf3geblich davon abhéngig sein, ob derzeit bestehende
Uberkapazitaten abgebaut werden.

2.3 Osterreich

In Osterreich ist eine Vermarktung von nachfrageseitiger Flexibilitat an den Regelener-
giemarkten sowie am Spotmarkt mdglich. Im Folgenden werden die wesentlichen
Rahmenbedingungen an diesen Markten sowie eine Abschatzung der Erléspotentiale
beschrieben.

231 Vermarktung am Regelenergiemarkt

2.3.1.1 Rahmenbedingungen

An den 0sterreichischen Markten fir Primar-, Sekundar- und Tertiarregelleistung ist
prinzipiell die Teilnahme von Kraftwerken, flexiblen Lasten und Pools méglich.

In 2014 wurden die Praqualifikationsbedingungen und Marktregeln so angepasst, dass
auch kleinere Einheiten und Pools einfacher am Markt anbieten konnen. Eine Uber-
sicht Uber die wesentlichen Rahmenbedingungen ist in Tabelle 2-10 dargestellt. So
wurden bspw. die AngebotsgroRen von der in Osterreich sogenannten SRL, welche
der aFRR nach ENTSO-E entspricht, und der in Osterreich sogenannten TRL, welche
der mFRR nach ENTSO-E entspricht, auf 5 MW bzw. 1 MW reduziert. Allerdings be-
tragt die MindestgréRe einer technischen Einheit zur Erbringung von SRL 2 MW. Bei
TRL gibt es eine wochentliche Market Maker Ausschreibungen, die dazu dienen soll
ausreichend Liquiditdt zu garantieren. Zudem werden tégliche Day-Ahead-
Ausschreibungen durchgefihrt, bei denen 26 — 28 Prozent der positiven und negativen
TRL akquiriert werden. Die Gebote bestehen dabei anders als in den wéchentlichen
Ausschreibungen nur aus einem Leistungspreis. Solche t&glichen Ausschreibungen
wurden bis zur Einfihrung des gemeinsamen Sekundéarregelenergieabrufs mit
Deutschland auch fir SRL durchgefuhrt. Aufgrund der Kooperation war jedoch eine
Anpassung an die deutschen Marktregeln erforderlich (vgl. Abschnitt 2.1.1.1). Aller-
dings schlagt die BNetzA in ihrem Konsultationspapier BNetzA (2015) vor, zukunftig
auch in Deutschland tagliche Ausschreibungen fur Sekundarreserve durchzufiihren.
Tagliche Ausschreibungen fir SRL werden laut Angabe von Marktakteuren, aufgrund
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der aufwendigen Anpassungsbedarfe in Deutschland voraussichtlich frihestens 2018
wieder eingefihrt. Die Teilnahme von flexiblen Lasten am PRL-Markt ist aufgrund der
Notwendigkeit einer Abgabe symmetrischer Gebote erschwert.

Insgesamt werden in Osterreich 65 MW Primarreserve, 200 MW Sekundéarreserve und
280 MW positiver bzw. 170 MW negativer Tertidrreserve ausgeschrieben. Bisher ist in
Osterreich im Regelenergiemarkt keine Last praqualifiziert.

Genau wie in Deutschland muss in Osterreich auch jede einzelne Anlage, die Teil ei-
nes Regelenergiepools ist, praqualifiziert werden. Fir Pool-Anlagen ahnlichen Typs
gibt es jedoch ein verkiirztes Verfahren. Des Weiteren zeichnen sich die 6sterreichi-
schen Regelenergiemarkte durch vergleichsweise schlanke Abwicklungsprozesse aus.
Zentrales Abwicklungsinstrument ist eine Datenplattform von Austrian Power Grid
(APG), iiber die der Datenaustausch zwischen UNB, VNB, BKV und Regelenergiean-
bieter organisiert wird. So werden uber die Plattform bspw. die Abrufmengen an alle
relevanten Akteure in Echtzeit kommuniziert. Ein Standardabwicklungsvertrag, welcher
die Abwicklung zwischen NB, BKV und Regelenergieanbieter weiter vereinfachen soll
befindet sich derzeit in Vorbereitung. Im Nachhinein werden in Osterreich die
(bezuschlagten) Gebote nur aggregiert verdffentlicht. Netznutzungsentgelte werden in
Osterreich zudem so abgerechnet, als ob kein Abruf stattgefunden hétte. Als Konse-
guenz daraus koénnen sich anders als in Deutschland keine negativen Auswirkungen
durch den Verlust von Privilegierungen ergeben.

Als Baseline-Verfahren wird auf die allgemeinen Praqualifikationsbedingungen abge-
stellt, die einen Arbeitspunkt der lastseitigen Flexibilitdt als Vorgabe definieren. Die
Differenz zu diesem Arbeitspunkt bildet dann die bereitgestellte Reserveleistung. In der
Regel ist dieser Arbeitspunkt der Leistungswert, bevor bzw. nachdem eine Reserveak-
tivierung vorgenommen worden ist.

Tabelle 2-10:  Osterreich — Rahmenbedingungen am Regelenergiemarkt

Vermarktung am Regelenergiemarkt

Primarregelleistung Sekundarregelleistung Tertiarregelleistung
FCR aFRR mFRR

Teilnahme Kraftwerke und Lasten
Teilnahme von Pools mdglich
Praqualifi- Notwendig, Bedingun- Notwendig, Bedingun- Notwendig, Bedingun-

kation gen u.a. verfugbar in gen u.a. verflgbar in gen u.a. verflgbar in
30 Sek 5 Min. 15 Min.
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Bedingun-
gen fir Ag-
gregatoren

Gebotsgro-
Ren

Zeitpunkt
Gebotsab-
gabe

Marktdesign
und Vergi-
tung

Ausge-
schriebene
Menge

Bisher
praqualifizie
rte flexible
Stromnach-
frage

>=1 MW, symmetrisch

dienstags, 15 Uhr

Waochentliche Aus-
schreibung

Kopplung der Markte
von Deutschland, Belgi-
en, Niederlande,
Schweiz und Osterreich

+/-65 MW

Derzeit keine

Quelle: APG (2016)

Bei Pools: Praqualifizierung jeder einzelnen Anlage
notwendig; verkiirztes Verfahren fir gleichwertige

Anlagen

Vor Teilnahme von Lasten: Vertrag mit BKV/ Liefe-
ranten notwendig (derzeit keine Standards)

Mindestgebot 5 MW
Gebotsschritt 1 MW

Technische Einheit >
2 MW

mittwochs, 15 Uhr

Wdchentliche Aus-
schreibungen

Produkte: Mo-Fr Peak
(8:00-20:00) und
Offpeak (Rest) sowie
Wochenende

Zuschlag nach niedrigs-
tem Leistungspreis
Kooperation mit
Deutschland: gemein-
same Abruf-Merit-Order

+/-200 MW

Derzeit keine

Mindestgebot 1 MW
Maximalgebot 50 MW
Gebotsschritt 1 MW

Technische Einheit
> 0,5 MW

Market Maker, Donners-
tag, 13 Uhr

werktaglich, 10:30 Uhr

Wadchentliche Market
Maker Ausschreibungen

e | eistungspreis
e Produkte: Mo-Fr
und Wochenende
o jeweils 4-h-
Zeitscheiben
Zusatzliche Day-Ahead-
Ausschreibung (wird
auch fur Deutschland
diskutiert)

e nur Arbeitspreis

e Abgabe neuer
Gebote oder
,Nachbesserung
bezuschlagter
Gebote mdglich

Beide pay as bid

+ 280 MW, davon
80 MW taglich

- 170 MW, davon
45 MW taglich

Derzeit keine
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2.3.1.2 Erlésmoglichkeiten

Fir eine Teilnahme von Verbrauchslasten sind insbesondere die Méarkte fir Sekundér-
und Tertidrregelleistung von Interesse. Wie in Deutschland sind aber auch an den 6s-
terreichischen Markten die Preise fir Regelleistung durch die Offnung der Markte fir
kleinere Anbieter und Pools gesunken. Wahrend der durchschnittliche Leistungspreis
fur negative Tertiarregelleistung im ersten Quartal 2015 noch bei 6,2 €/(MWh) lag, be-
trug er im ersten Quartal 2016 nur noch 2,1 €/(MW*Zeitscheibe). Im Verlauf des Jahres
2016 sank der durchschnittliche Leistungspreis fir negative TRL weiter bis auf derzeit
durchschnittlich 0,1 €/(MWh) im dritten Quartal. Auch die Leistungspreise fir positive
TRL betrugen im Durchschnitt seit Anfang 2015 lediglich 1,1 €/ MW pro h (vgl. Abbil-
dung 2-15). Mit durchschnittlich 2,2 €/(MW pro h fir negative und 2,0 €/ MW pro h fir
positive Sekundarregelleistung liegen die Leistungspreise am SRL-Markt nur geringfu-
gig hoher (vgl. Abbildung 2-16).
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14 14 25 25

12 12 ) 20 - 20 |
a_ 10 10 £ @ 2
S ET |TT 15 5ET
£ 8 853 |£3 £5
P £ <3 2s
2w 6 1 6 £ |&& 10 108%
s e ER = », 5w
2 . SENEE B Nin Hu B <35 i3 33
5 & 85 |E® s 5 &3
22 2 —+ 2 © g s 5
i = [} S

0 T T T et 0 0 T T T e e =+ 0

2015-1 2015-5 2015-9 2016-1 2016-5 2016-9 2015-1 20155 20159 2016-1 2016-5
Durchschnittspreis TRL pos [€/MWh] Durchschnittspreis TRL pos [€/MWh]

Quelle: APG (2016-2)

Abbildung 2-15:  Leistungspreise fir TRL in Osterreich
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Abbildung 2-16:  Leistungspreise SRL in Osterreich

Im Vergleich zu Deutschland sind in Osterreich jedoch auch die durchschnittlichen Ar-
beitspreise auf dem Markt fir Sekundarregelenergie und Tertiarregelenergie deutlich
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niedriger (vgl. Abbildung 2-17 und Abbildung 2-18). Sie betragen fir positive SRL bzw.
TRL im Durchschnitt von Januar 2015 bis August 2016 67 € MWh bzw. 105 €/ MWh
und fur negative SRL bzw. TRL bzw. -51 €/ MWh -130 €/ MWh. In Deutschland lagen
die durchschnittlichen Arbeitspreise im selben Zeitraum fir Regelenergie um Uber eine
Zehnerpotenz hoher.
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Abbildung 2-17:  Arbeitspreise fur TRL in Osterreich
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Abbildung 2-18:  Arbeitspreise fiir SRL in Osterreich

Die Spannweiten der Leistungspreise fiir Sekundéar- und Tertidrregelleistung in Oster-
reich sind zwar deutlich gro3er als in Deutschland. Die Haufigkeitsverteilung der Leis-
tungspreise nach GroRRenklassen zeigt jedoch, dass Leistungspreise tUber 4 € MW pro
h nur selten auftreten (vgl. Abbildung 2-19 und Abbildung 2-20). Zudem wird deutlich,
dass der Anteil hoherer Preise in 2016 im Vergleich zu 2015 gesunken ist. Somit lasst
sich auch fur den 6sterreichischen Regelenergiemarkt festhalten, dass Geschéftsmo-
delle die auf einer reinen Leistungsvermarktung von flexiblen Lasten basieren ein ge-
sunkenes Erléspotenzial haben. Daher ist auch hier zu erwarten, dass Gebotsstrate-
gien, die in einem gewissen Umfang den Abruf von flexiblen Lasten vorsehen, héhere
Erl6se generieren kénnen.
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Abbildung 2-19:  Haufigkeitsverteilung von TRL-Preisen nach GroRenklasse
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Abbildung 2-20:  Haufigkeitsverteilung von SRL-Preisen nach GréRenklasse

2.3.1.3 Anbieter am 6sterreichischen Regelenergiemarkt

Derzeit sind 17 Anbieter fur die dsterreichischen Regelenergiemarkte praqualifiziert
(vgl. Tabelle 2-11). Bei der Mehrheit der Regelenergieanbieter handelt es sich um
ehemalige Kommunal- oder Landesversorger. Diese auch nach der Liberalisierung
bestehende hohe Marktkonzentration erschwert (nach Angabe von Marktakteuren) den
Marktzutritt neuer Akteure. Dies gelte inshesondere fiir Pools mit flexiblen Lasten.
Nichtsdestotrotz sind an den Osterreichischen Sekundar- und
Tertiarregelleistungsméarkten mehrere Aggregatoren, wie bspw. die Clean Energy Mar-
kets Access GmbH oder die Next Kraftwerke GmbH aktiv.




Mdoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat 45

Tabelle 2-11:  Anbieter an den 6sterreichischen Regelenergiemarkten

R T R AT

Al Telekom Austria AG

Clean Energy Markets Access GmbH
e2m-Energiehandel GmbH

Energie AG Oberosterreich Kraftwerke GmbH
EVN AG

X X X X X

GEN-I Vienna GmbH

Innsbrucker Kommunalbetriebe AG

KELAG-Karntner Elektrizitats-Aktiengesellschaft

Lechwerke AG

Linz Strom GmbH

Next Kraftwerke GmbH

TIWAG-Tiroler Wasserkraft AG

Salzburg AG fur Energie, Verkehr und Telekommunikation X

VERBUND Solutions GmbH

X X X X X

VERBUND Trading AG X

Vorarlberger Kraftwerke AG

X X X X X X X X X X

Wien Energie GmbH
Quelle: APG (2016)

Zwischenfazit — Vermarktung am osterreichischen Regelenergiemarkt

Der 6sterreichische Regelenergiemarkt ist prinzipiell offen fir die Teilnahme von flexib-
len Lasten. Seit 2013 wurden zudem Marktzutrittsbarrieren abgebaut. Die weiterhin
symmetrische Ausschreibung von PRL, die langen Erbringungszeitrdume sowie die nur
wochentlich stattfindenden Ausschreibungen fiir SRL erschweren den Marktzutritt flr
tendenziell eher kleinere flexible Lasten jedoch. Zudem sind die Erldsmoglichkeiten
aufgrund der niedrigen Preise derzeit eher gering.
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2.3.2 Vermarktung am Spotmarkt

Der deutsche und der 6sterreichische Spotmarkt bilden eine gemeinsame Marktzone.
Somit ist in Osterreich, genau wie in Deutschland, die Teilnahme von flexiblen Lasten
und Pools am Day-Ahead-Markt prinzipiell mdéglich. Derzeit nehmen jedoch keine fle-
xiblen Lasten aus Osterreich am deutsch-6sterreichischen Day-Ahead-Markt teil (Quel-
le: APG). Hinsichtlich der Erldsméglichkeiten von flexiblen Lasten und Pools sei auf
Abschnitt 2.1.2.2 verwiesen.

Zwischenfazit — Spotmarkt Osterreich

Innerhalb der Marktzone Deutschland-Osterreich gelten einheitliche Marktregeln. Eine
Vermarktung von nachfrageseitiger Flexibilitdét am Day-Ahead-Markt ist prinzipiell még-
lich. Die Erlosmdglichkeiten einer Vermarktung von flexiblen Lasten sind aufgrund der
gemeinsamen Marktzone identisch. Derzeit werden jedoch noch keine flexiblen Lasten
aus Osterreich am deutsch-6sterreichischen Spotmarkt vermarktet.

2.4 Schweiz

In den letzten Jahren wurden in der Schweiz viele Hiurden fir die Vermarktung flexibler
Lasten abgebaut und viel fir die Vorbereitung einer grenziiberschreitenden Vermark-
tung mit Landern der EU getan. Insbesondere bei der Vermarktung aggregierter Lasten
kann die Schweiz als Vorreiter in Europa bezeichnet werden. Vermarktungsmoglichkei-
ten fur flexible Lasten bestehen hauptséchlich auf dem Regelenergiemarkt, sind aber
auch am Spotmarkt grundsatzlich moglich. Auf beide Markte wird im Folgenden einge-
gangen. Verordnungen zu unterbrechbaren Lasten gibt es nicht. Auch eine Einflihrung
eines Kapazitatsmarktes, an dem potenziell Lasten teilnehmen konnten, ist in der
Schweiz nicht geplant. In einer gemeinsamen Stellungnahme der wesentlichen Akteure
des Schweizer Energiesystems zum deutschen Grinbuch ,Ein Strommarkt fur die
Energiewende" des BMWI wird die Ausweitung des grenziberschreitenden Handels
unterstitzt und empfohlen auf eine Einfihrung eines Kapazitatsmarktes aufgrund der
Schweizer Marktgrof3e zu verzichten.

24.1 Vermarktung an Regelenergiemarkten

2.4.1.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Seit 2013 wurden viele technische Anforderungen und regulatorische Hirden abge-
baut, sodass mittlerweile die Regelenergiemarkte fir alle Arten von Anbietern offen
stehen, die die Praqualifikationsanforderungen erfillen.
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Dabei ist es auch fir Regelenergiepools, also dem Zusammenschluss kleinerer Anla-
gen zur Bereitstellung von Systemdienstleistungen, mdglich durch den Regelpoolbe-
treiber am Regelenergiemarkt teilzunehmen. Der Aggregator nimmt dabei die Rolle des
Regelpoolbetreibers wahr. Die Beschaffung von Regelenergie erfolgt durch Swissgrid,
der fiir die gesamte Schweiz als Ubertragungsnetzbetreiber tétig ist. Eine Praqualifika-
tion ist auf Regelpoolbetreiber-Ebene ausreichend, sodass flexible Lasten beliebiger
GroRRe und ohne Einschrankungen bei den technischen Anforderungen am Regelener-
giemarkt teilnehmen konnen. Eine Préaqualifikation auf Anlagenebene wie es in
Deutschland erforderlich ist, ist hier nicht mehr nétig. Die Anforderungen muissen nur
vom Regelpoolbetreiber erfiillt werden. Zudem kdnnen flexible Lasten beliebig aus dem
ganzen Land unabhangig von der Bilanzgruppenzugehdérigkeit durch den Regelpoolbe-
treiber zusammengefasst werden. In der Schweiz gibt es insgesamt 90 Bilanzgruppen-
verantwortliche und ca. 130 aktive Bilanzgruppen, die mit den Bilanzkreisen in deut-
schen Netz vergleichbar sind. Fir die Abwicklung wurde ein Abwicklungskonzept ent-
wickelt, bei dem der Regelpoolbetreiber direkt einen Vertrag mit dem Ubertragungs-
netzbetreiber Swissgrid abschlie3t. Es missen somit keine Vertrage zwischen Bilanz-
gruppenverantwortlichen und Regelpoolbetreibern geschlossen werden. Der Regel-
poolbetreiber kann dabei die bereitgestellte Flexibilitat eines Verbrauchers ohne vorhe-
rige Zustimmung des zum Verbraucher zugehérigen Bilanzgruppenverantwortlichen
abrufen. Swissgrid ist fur die zentrale Abwicklung verantwortlich sowie fur die Praquali-
fikation des Regelenergiepools, die Ausschreibung und Abruf von Regelleistung, den
Ausgleich der Bilanzgruppen und die Abrechnung zwischen den Teilnehmern. Mit die-
sem Modell hat die Schweiz als eines der ersten Lander in Europa eine unabhangige
Aggregatorrolle definiert, die eine Vermarktung aggregierter flexibler Lasten unabhan-
gig von den Bilanzgruppenverantwortlichen ermdglicht. (Reithofer et al. 2013)

Als Baseline-Methode wird in der Schweiz auf den Leistungswert abgestellt, der zu
Beginn des Aktivierungszeitraums aufgetreten ist. Fir die Messung der Verbrauchs-
werte ist der Netzbetreiber verantwortlich, fur das Uberwachen und das (Online-)
Monitoring von Verbrauchsanlagen ist der Regelpoolbetreiber verantwortlich.

Einen Uberblick uber technische Anforderungen und die Marktbedingungen gibt Tabel-
le 2-12.
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Tabelle 2-12:

Schweiz — Rahmenbedingungen am Regelenergiemarkt

Vermarktung am Regelenergiemarkt

Praqualifi-
kation

Bedingun-

gen fir Re-
gelpoolbe-

treiber

Gebotsgro-
Ren

Zeitpunkt
Gebotsab-
gabe

Marktdesign
und Vergi-
tung

Primarregelleistung
FCR

Notwendig; Bedingun-
gen wie NC LFCR fir
RG CE, aber 15 Min. bei
minimal zur Verfiigung
stellenden Vollaktivie-
rungs-Zeitraum bei be-
grenztem Energiereser-
voir

Sekundarregelleistung
aFRR

Notwendig; Bedingun-
gen wie NC LFCR fir
RG CE, aber aktuell nur
automatisch aktivierbar
und Regelgeschwindig-
keit hoher

Tertiarregelleistung
MFRR

Notwendig; Bedingun-
gen wie NC LFCR fir
RG CE, aber: Unter-
scheidung zwischen
schneller (15 Min.) und
langsamer negativer (20
Min.) Energielieferung;
Deaktivierungszeit vari-
abel auf Ende eines
Fahrplanintervalls (volle
Viertelstunde)

Praqualifikationsanforderungen als Regelenergiepool erfillen

min. = 1 MW, symmet-
risch; nicht teilbar,
inkrementierbar in 1-
MW-Schritten;
weitereStufengebote
sind erlaubt (mehrere
Menge/Preis Kombinati-
onen)

dienstags, 15 Uhr

Wadchentliche Aus-
schreibung:

¢ Vergitung bei Zu-
schlag zum gefor-
derten Leistungs-
preis (pay as bid)
Kopplung der Markte
von Deutschland, Belgi-
en, Niederlande,
Schweiz und Osterreich

min. £ 5 MW, symmet-
risch, inkrementierbar in
1-MW-Schritten; nicht
teilbar, aber Stufengebo-
te sind erlaubt (mehrere
Menge/Preis Kombinati-
onen)

dienstags, 13 Uhr

Wadéchentliche Aus-
schreibungen:

e Produkte: Mo-So

¢ Vergutung bei Zu-
schlag zum gefor-
derten Leistungs-
preis (pay as bid)

o Abruf proportional
zur kontrahierten
Leistung des An-
bieters; berechnet
mittels einer sto-
chastischen Op-
timierung aller
Angebote unter
Berlicksichtigung
der Anforderun-
gen an die Sys-

min. +/- 5 MW, asym-
metrisch,
inkrementierbar in 1-
MW-Schritten; nicht
teilbar, aber Stufengebo-
te sind erlaubt (mehrere
Menge/Preis Kombinati-
onen)

dienstags, 13 Uhr

Wadéchentliche Aus-
schreibungen:

e Produkte: Mo-So

¢ Vergutung bei Zu-
schlag zum gefor-
derten Leistungs-
preis (pay as bid)

o Abruf geméan an-
gebotenem Ar-
beitspreis in Merit
Order List; be-
rechnet mittels ei-
ner stochasti-
schen Optimie-
rung aller Ange-
bote unter Be-
ricksichtigung der
Anforderungen an
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temsicherheit die Systemsicher-
e Vergiitung an Ar- heit

beitspreis ist an Tagliche Ausschreibung:

SwissIX- e 6 Produkte zu 4

Stundenpreis Stunden, begin-

(20%) gekoppelt nend bei 00:00

(Bsp. Fur +mFFr
Abruf bei positi-
vem Swiss-I1X
Stundenpreis:
Swissl|X-
Stundenpreis +
20% jedoch min-
destens Wochen-
base)

J— £71 MW Ca. + 400 MW Ca. + 450MW / Ca. -
schriebene 390MW

Menge

Bisher 30 MW 30 MW 50 MW

praqualifizie
rte flexible
Stromnach-
frage

Quelle: Furrer et al. 2015, Swissgrid AG 2015

¢ Vergltung analog
wdchentlicher
Ausschreibung

Hierzu ist anzumerken, dass die technischen Anforderung bereits weitestgehend den
Anforderungen der Entso-E Network Codes for Load Frequency Control and Reserves
(NC LFCR) fur die Regional Group Continental Europe entsprechen und eine erfolgrei-
che Partizipation flexibler Lasten am Regelenergiemarkt erméglichen. Als Hemmnisse
fur die Teilnahme von flexiblen Lasten kdénnen jedoch noch die Regelungen zu der Se-
kundarregelung genannt werden. Hier sind momentan nur symmetrische Gebote mog-
lich, die von einem einzelnen flexiblen Verbraucher im Gegensatz zu einem Regel-
energiepool haufig nur schwer zu erflllen sind. Flexible Lasten sind allerdings haufig
technisch nur in der Lage, eine Richtung der Regelleistungserbringung zu erfillen..
Zudem findet kein Abruf nach dem Merit-Order-Prinzip statt, sondern es wird ein Abruf
proportional zur kontrahierten Leistung vorgenommen. Alle Regelleistungsanbieter
missen entsprechend reagieren, wodurch es zu haufigen Aufrufen von geringen Re-
gelleistungen kommt. Eine Umstellung auf das Merit-Order-Prinzip wirde daher den
Markt starker fur Akteure insbesondere aus der Industrie 6ffnen, flr die bisher eine
Teilnahme aufgrund des proportionalen Abrufes nicht attraktiv ist. Eine Besonderheit
des Schweizer Sekundar- und Tertiarregelmarktes ist es zudem, dass mittels einer
stochastischen Optimierung der Angebote unter Berlcksichtigung der Anforderungen
an die Systemsicherheit (Leistungsdefizitwahrscheinlichkeit) der Regelleistungsabruf
stattfindet. Dadurch kann es auch zu Verschiebungen der Zuschlagsmengen zwischen
den beiden Markten kommen. Eine weitere Besonderheit in der Schweiz ist auch, dass
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der Zuschlag auf die Gebote bei allen Regelenergiemarkten nicht teilbar sind und somit
eine teilweise Bezuschlagung eines Gebotes nicht mdglich ist, daftir aber in Form von
Stufengeboten2 abgegeben werden kdénnen. Als weiteres Hemmnis insbesondere fir
Einzelakteure fur die Teilnahme flexibler Lasten kann zudem die Anforderung an einer
uneingeschrankten Verfugbarkeit (24h/7d) der angebotenen Regelenergie am Sekun-
darregelleistungsmarkt und Primarregelleistungsmarkt genannt werden, welche nicht
von allen flexiblen Lasten erfllt werden kann. (SEDC 2015)

24.1.2 Marktteilnehmer

Seit Herbst 2013 ist in der Schweiz das Regelenergiepooling von Systemdienstleistun-
gen moglich. Dies ermdglicht es kleinen Energieerzeugern und —verbrauchern, sich zu
einem virtuellen Kraftwerk zusammenzuschlieBen und gemeinsam Systemdienstleis-
tungen anzubieten. Neue Marktteilnehmer kdnnen seitdem auf Seiten der Produzenten
Notstromanlagen, Kleinkraftwerke oder Klaranlagen und auf Seiten der Verbraucher
Kihlhduser und Kehrichtverbrennungsanlagen sein. Durch die Ausweitung der
Praqualifizierung, die die Marktteilnahme auch Stromproduzenten eréffnet (Photovolta-
ik- Biomassen-, Wind- und kleinere Wasserkraftanlagen), die eine kostendeckende
Einspeisevergitung erhalten, konnte seit 2015 zudem der Kreis an Teilnehmern am
Regeleistungsmarkt vergroRert werden. (Swissgrid AG 2016). Seit 2013 war der Kreis
der Anbieter eher unverandert geblieben.

Durch zahlreiche Anpassungen am schweizerischen Regelenergiemarkt konnte die
Anzahl an Akteuren im Zeitraum von 2009 bis Anfang 2016 vervierfacht werden (vgl.
Abbildung 2-21). Seit 2012 startete eine Zusammenarbeit hinsichtlich der Priméarregel-
leistungsausschreibung mit Deutschland, welche in den folgenden Jahren um Oster-
reich und den Niederlande ausgeweitet wurde. Seit August 2016 nimmt auch Belgien
an der gemeinsamen Primarregelleistungsausschreibung teil und fur 2017 wird ein
Beitritt Frankreichs erwartet. Im Sekundar- und Tertiarregelleistungsmarkt konnten zu-
dem in den letzten Jahren neue Schweizer Anbieter gewonnen werden. Insgesamt sind
somit seit 2016 nun 51 Anbieter am Regelleistungsmarkt in der Schweiz aktiv, worunter
sich auch zunehmend Regelpoolbetreiber befinden. Aktive Aggregatoren sind u. a.
Swisscom Energy Solutions AG, Alpig AG, BeSmart, BKW, EnergyOn AG,
Entelios/EnerNOC, Ompex oder auch BeSmart.

2 Es kann fiir jedes zusétzliche MW (iber der MindestgebotsgroRe ein individueller Angebots-
preis festgelegt werden.
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Abbildung 2-21:  Anbieter am Regelleistungsmarkt in der Schweiz (Swissgrid AG
2016)

2.4.1.3 Preise am Schweizer Regelenergiemarkt

Im Folgenden wird ein Uberblick (ber die Preisentwicklung am Schweizer Regelener-
giemarkt gegeben. Abbildung 2-22 gibt einen Uberblick tiber die wéchentlichen ange-
nommenen Gebote bei der Ausschreibung fur Sekundarregelung. Es zeigt sich, dass
der Durchschnittspreis meistens unter 25 €/ MWh lag und zuletzt leicht fallend war. Auf-
fallig ist auch die saisonale Schwankung, die in den ersten Monaten eines Jahres zu
einem deutlich héheren Bedarf an Sekundérregelung fihrt. Ursache hierflr ist haufig
die Tatsache, dass die Stauseen zu dieser Zeit nahezu leer sind und Wasserkraftwer-
ke, welche die Hauptanbieter von Regelleistung sind, nicht wie sonst Ublich, grofRe
Mengen an Regelleistung bereitstellen kénnen. Abbildung 2-23 und Abbildung 2-24
stellen die historische Preisentwicklung der Tertiarregelung dar. Im Gegensatz zur Se-
kundarregelung befinden sich die Preise hier auf einem niedrigeren Niveau. Die hdchs-
ten Preise konnen aktuell bei der wochentlich ausgeschriebenen positiven
Tertiarregelung erzielt werden. So lag der Durchschnittspreis in 2015 noch bei etwas
Uber 800 €/ MW und viel in 2016 auf um die 450 €/ MW. Dazu muss jedoch erwahnt
werden, dass der Ausschreibungspreis 2015 noch deutlich volatiler als in 2016 war, in
dem es einen sehr konstanten Preis gab. Bei der negativen wodchentlichen
Tertiarregelung kann wieder eine gewisse saisonale Abhangigkeit in den Winter bzw.
Frihjahrsmonaten festgestellt werden, die hier zu héheren Preisen fuhren. Die taglich
ausgeschriebene Tertiarregelung unterliegt kleineren Schwankungen. Insbesondere ist
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ein Unterschied bei der positiven Tertiarregelung festzustellen, bei der es zu gré3eren
Unterschieden zwischen der Arbeitswoche und dem Wochenende kommt. So ist der
Bedarf am Wochenende deutlich niedriger. Ein unterschiedlicher Bedarf an
Tertidrregelung kann aber auch in den verschiedenen Gebotsblocken am Tag erkannt
werden. Der Arbeitspreis fur 2016 fir die wochentliche Ausschreibung liegt bisher bei
2,76 CHF/MWh far die positive bzw. 2,08 CHF/MWh fir die negative
Tertiarregelleistung (Quelle: Swissgrid 2016-2).

Die Erlosmoglichkeiten beim Leistungspreis sind bei der Sekundarregelung um unge-
fahr den Faktor drei groRer als bei der Tertiarregelung. Zuletzt ist es zu leichten Rick-
gangen bei der Hohe der zugeschlagenen Ausschreibungspreise gekommen. Tenden-
ziell wird mittel- bzw. langfristig von einem steigenden Bedarf an Regelleistung ausge-
gangen, wobei die Auswirkungen auf die Héhe der Ausschreibungspreise derzeit noch
unklar ist (Imboden et al. 2016).
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Quelle: Swissgrid 2016-2

Abbildung 2-22:  Ausschreibungspreise fur den Zeitraum 2015-2016 fur Sekundarre-
gelung (wdchentlich)
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Abbildung 2-23:  Ausschreibungspreise fur den Zeitraum 2015-2016 fur positive und
negative Tertiarregelung (wochentlich)
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Abbildung 2-24:  Ausschreibungspreise fur den Zeitraum 2015-2016 fir positive und
negative Tertiarregelung (taglich)
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Zwischenfazit — Vermarktung am Schweizer Regelenergiemarkt

Seit 2013 wurde viel unternommen, um technische und regulatorische Hurden fir die
Teilnahme von flexiblen Lasten abzubauen und einen grenzuberschreitenden Handel
grundsatzlich zu ermdéglichen. Insbesondere durch die Einfihrung von Regelenergie-
pools konnte die Teilnahme zusatzlicher flexibler Lasten am Regelenergiemarkt erméog-
licht werden, was die Flexibilitdt der Méarkte verbesserte. Gréf3te Hemmnisse sind aktu-
ell noch die symmetrische Gebotsstruktur und der proportionale Dispatch bei der Se-
kundarregelung. Die Erlésmdglichkeiten sind aktuell bei der Sekundarregelung am at-
traktivsten. Durch die zuletzt eher geringen Ausschreibungspreise ist die Wirtschaft-
lichkeit jedoch haufig nur bedingt gegeben.

2.4.2 Vermarktung am Spotmarkt

2.4.2.1 Allgemeine Rahmenbedingungen

Grundsatzlich steht auch der Spotmarkt allen Teilnehmern offen. So kdnnen beispiels-
weise virtuelle Kraftwerksparks bzw. Anlagenpools mit ihren Flexibilititen am Day-
Ahead-Markt und am Intraday-Markt teilnehmen. Es ist jedoch aktuell noch keine regu-
latorische Regelung fir die direkte Marktteiinahme von flexiblen Lasten am Day-
Ahead-Markt bzw. Intraday-Markt ausgestaltet. Zudem sind die bisher gesetzten Anrei-
ze des Schweizer Modells fir die Vermarktung aggregierter Lasten am Spotmarkt als
wirtschaftlich langfristig zu gering anzusehen (SEDC 2015).

Die Abgabe der Gebote ist in der Schweiz anders als in Osterreich, Deutschland und
Frankreich am Day-Ahead Markt statt um 12 Uhr bereits um 11 Uhr.

2.4.2.2 Preise am Schweizer Spotmarkt

Die historische Entwicklung der durchschnittlichen taglichen Base und Peak Load Prei-
se kann der Abbildung 2-25 entnommen werden. Es ist zu erkennen, dass sich seit
2016 ein niedrigeres Preisniveau eingestellt hat, bei dem selten die Preisschwelle von
40 €/MWh uberschritten wird. Ahnlich wie am franzésischen Spotmarkt ist auch am
schweizerischen Spotmarkt der Preisspread kleiner geworden (vgl. Abbildung 2-26). Im
Vergleich zu 2015 kann zudem fiir 2016 festgestellt werden, dass es weniger haufig
starkere Abweichungen beim maximalen Stundenpreis gab.
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Abbildung 2-25:  Entwicklung der Base und Peak-Preise fir die Schweiz zwischen
Jan 2014 und Sep 2016
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Abbildung 2-26:  Preisspreads zwischen minimalem und maximalem Stundenpreis
pro Tag am schweizerischen Spotmarkt
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Ein detaillierterer Blick in die Verteilung der Preisspread-Gro3en (vgl. Abbildung 2-27)
zeigt auch, dass sich die Preisspreads in 2016 verkleinert haben. Lagen die
Preisspreads in 2015 noch hauptséchlich zwischen 10 und 35 €/MWh, so liegen sie in
2016 insbesondere zwischen 10 und 20 €/ MWh. Die kleiner werdenden Preisspreads
sorgen auch am Schweizer Spotmarkt dafiir, dass die mdgliche Gewinnspanne bei der
Vermarktung flexibler Lasten kleiner wird.
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Quelle: EPEX-Spot
Abbildung 2-27:  Haufigkeitsverteilung der Preisspreads zwischen minimalem und

maximalem Stundenpreis nach Jahren am schweizerischen Spot-
markt

Zwischenfazit — Vermarktung am Schweizer Spotmarkt

Grundsatzlich steht allen Teilnehmern der Schweizer Spotmarkt offen. Eine Vermark-
tung von flexiblen Lasten ist jedoch aufgrund der erzielbaren Markterlése schwerer als
am Regelenergiemarkt Unterstiitzende Modelle wie das Regelpooling fir System-
dienstleistungen am Regelenergiemarkt zur Vermarktung auch kleiner flexibler Lasten
existieren bisher am Spotmarkt nicht. Die Erldsmoglichkeiten haben sich zudem auch
am Schweizer Spotmarkt zuletzt durch gesunkene Preise und Preisspreads weiter re-
duziert. Teilnehmer flexibler Lasten am Spotmarkt sind bisher nicht bekannt.
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2.5 Vergleich der Vermarktungsmaoglichkeiten fur lastseiti-
ge Flexibilitat in Deutschland, Frankreich, Osterreich
und der Schweiz

Frankreich und die Schweiz bieten derzeit das Marktumfeld mit den besten Vermark-
tungspotentialen fur lastseitige Flexibilitdt. Ein wesentlicher Vorteil der franzésischen
Markte (Spotmarkt und Regelenergiemarkt) sowie des Schweizer Regelenergiemarkts
besteht darin, dass standardisierte Prozesse und Vertrage zur Abwicklung einer Ver-
marktung von Flexibilitat an den Spot- und Regelenergieméarkten geschaffen wurden.
Zudem bestehen mit den zusétzlichen Kapazitatsausschreibungen fir flexible Lasten
von RTE und zukiinftig mit dem Kapazitatsmarkt zusétzliche Vermarktungsoptionen in
Frankreich. Ein Markt fur lastseitige Flexibilitat besteht in Deutschland im Bereich der
Regelenergiemarkte und tber die Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbLaV).

Die Leistungspreise fir die Vorhaltung von lastseitiger Flexibilitat waren in Frankreich
und der Schweiz in 2016 deutlich hoher als in Deutschland. In Osterreich sind die Prei-
se fUr eine Vorhaltung in etwa identisch zu Deutschland. Die mittleren erzielbaren Erl6-
se in 2016 lagen bei einer Beteiligung am Regelenergiemarkt in Deutschland zwischen
1,1 €/ MW pro Stunde bzw. 10.000 €/ MW pro Jahr in der Tertidrreserve und ca. 4 €/ MW
pro Stunde bzw. ca. 35.000 €/ MW in der Sekundarreserve (siehe Abbildung 2-28). Zu-
satzliche Erlése werden bei einem Abruf von Regelenergie erzielt. Hier sind die Preise
in der Regel in Deutschland und Osterreich hoher als in Frankreich und der Schweiz,
so dass sich dadurch die Unterschiede zwischen den Landern wieder etwas reduzie-
ren.

Alle franzdsischen Vermarktungsoptionen fir lastseitige Flexibilitdt stehen derzeit aber
nur den Lasten zur Verfiigung, die im franzdsischen Ubertragungsnetz angeschlossen
sind. Sie sind also fur flexible Lasten aus Baden Wirttemberg nicht nutzbar. An den
Osterreichischen und Schweizer Regelenergiemarkten konnen flexible Lasten aus Ba-
den-Wirttemberg zumindest teilweise direkt teilnehmen. Zum einen ist dies im Rah-
men der gemeinsamen Primarregelenergieausschreibung von Deutschland, Belgien,
Osterreich, den Niederlanden und der Schweiz moglich. Zum anderen ermoglicht das
Pilotprojekt zur gemeinsamen Merit-Order-Kurve fir Sekundarregelenergieabrufe in
Deutschland und Osterreich eine indirekte Teilnahme von deutschen flexiblen Lasten
am Osterreichischen Regelenergiemarkt. Hier besteht keine gemeinsame Ausschrei-
bung. Es wird jedoch eine gemeinsame Merit-Order des Abrufes erstellt, so dass flexib-
le Lasten aus Deutschland auch im Regelenergiemarkt von Osterreich abgerufen wer-
den kdnnen.
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Abbildung 2-28:  Mittlere Preise fur die Vorhaltung von Regelleistung in der Sekun-
dar- und Tertiarreserve in 2016

Eine Vermarktung von lastseitigen Flexibilititen Uber Landergrenzen hinweg findet
derzeit Uber die gemeinsame Ausschreibung von Priméarregelleistung statt, die von
Deutschland, Osterreich und der Schweiz durchgefiihrt wird. Hier gibt es in Deutsch-
land und Osterreich bisher keine Beteiligung von flexiblen Lasten. In der Schweiz sind
ca. 30 MW flexibler Lasten an der Primarregelleistung beteiligt, die bei einer Aktivie-
rung auch in Deutschland und Osterreich zum Einsatz kommen. Informationen darii-
ber, welche Lasten dies sind, stehen nicht zur Verfiigung. In Deutschland sind dartber
hinaus ca. 25 MW flexibler Lasten in der Sekundarregelleistung beteiligt, die tUber die
gemeinsame Merit-Order-Liste mit Osterreich auch dort zur Verfiigung stehen.

Die Vermarktungsmaoglichkeiten fur lastseitige Flexibilitat sind in Frankreich und der
Schweiz besser als in Deutschland und Osterreich. Tabelle 2-13 fasst die wesentlichen
Erkenntnisse der Bewertung zusammen. In allen LaAndern wurden in den letzten Jahren
Anstrengungen zur Offnung der Spot- und Regelenergiemarkte fir kleinere Anbieter,
Pools und lastseitige Flexibilitdit unternommen. Wesentliche Hemmnisse fir die Wirt-
schaftlichkeit einer Vermarktung von Lastflexibilitdt an diesen Markten sind jedoch die
teilweise immer noch recht hohen Marktzutrittsbarrieren in Form von hohen Mindest-
gebotsgroRen, symmetrischen Ausschreibungen oder langen Ausschreibungs- und
Lieferzeitrdumen. Zudem wirken die deutlich gesunkenen Marktpreise negativ auf die
Hoéhe der erzielbaren Erlose.
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Tabelle 2-13:

Vergleichende Bewertung der Vermarktungsmaglichkeiten in den be-

trachteten Landern

Hemmnisse

e Teilweise noch
Marktzutrittsbarrieren

¢ Niedrige Prei-
se/Preisspreads

Vollstandige Offnung

Zusatzliches Instru-
ment durch Kapazitats-
ausschreibung
Hemmnis: niedrige
Preise

Hemmnisse

e Teilweise noch
Marktzutrittsbarrieren

¢ Niedrige Prei-
se/Preisspreads

Regelenergiepool und
nahezu vollstandiger
Erfullung der NC LFCR
Anforderungen

leichte
Marktzutrittsbarrieren
bei SRL

gut

zum Teil bereits gut

Hemmnisse

¢ Niedrige Prei-
se/Preisspreads

e Abwicklungsprozesse
nicht standardisiert

Standardisierte Abwick-
lungsprozesse und
Vertrage

Grof3e Anzahl an Ag-
gregatoren

Hemmnis: niedrige
Preise

Hemmnisse

¢ Niedrige Prei-
se/Preisspreads

e Abwicklungsprozesse
nicht standardisiert

Hemmnisse

o Niedrige Prei-
se/Preisspreads

e Regulatorische Rah-
menbedingungen
noch nicht festgelegt

mittel

AbLaV

¢ Derzeit noch hohe
Mindestmengen

e notwendiger An-
schluss an Hochst-
/Hochspannungs-
netz

Kapazitatsmarkt

e Voraussichtlich zu-
nachst niedrige Prei-
se

o Beflrchtung: geringe
Liquiditat

schlecht

Quelle: Eigene Darstellung

Einige Akteure sind bereits in mehreren L&ndern als Aggregatoren und Vermarkter
aktiv. Von den Akteuren, die in Deutschland vermarkten, sind u.a. Clean Energy Sour-
cing, Next Kraftwerke und die Verbund AG auch in Osterreich z.B. fiir den Regelener-
giemarkt praqualifiziert. Auf dem Schweizer als auch dem deutschen Markt als Aggre-
gatoren sind u.a. Enernoc, Alpiq, und BKW vertreten. In Frankreich und Deutschland
sind u.a. EON und ebenfalls Alpiq aktiv (siehe Tabelle 2-14).
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Tabelle 2-14: Multinationale Vermarkter in Deutschland und in den Nachbarléan-
dern Frankreich, Schweiz und Osterreich

Deutschland Frankreich Osterreich Schweiz

Clean Energy Sourcing AG X X

Next Kraftwerke GmbH X (x) X

Verbund AG X X

Entelios AG, Enernoc Inc. X X X
Alpiq AG X X X
BKW Energie AG X (x) X
EON SE X X

Danske Commaodities A/S X X

Quelle: eigene Darstellung

Eine abschlieRende zusammenfassende Bewertung der derzeitigen grenzibergreifen-
den Vermarktungsoptionen ist in Tabelle 2-15 dargestellt. ZuklUnftig geplante Anpas-
sungen und Vereinheitlichungen werden in Kapitel 4 vorgestellt und diskutiert.

Tabelle 2-15:  Vermarktungsmoglichkeiten fur nachfrageseitige Flexibilitat aus
Deutschland

Kapazitatsmarkt

PRL -

gut mittel schlecht

Quelle: Eigene Darstellung
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3 Analyse der als flexible Lasten eingesetzten Pro-
zesse und technischen Anlagen

3.1 Ubersicht zu geeigneten Prozessen und technischen
Anlagen fur Flexibilitatsvermarktung

In verschiedenen Analysen sind in der Vergangenheit Potenziale fir lastseitige
Flexibilitaéten untersucht und ermittelt worden. Als geeignet angesehene Anwendungen
finden sich dabei im Industriebereich, bei Haushalten als auch im Gewerbe- und
Dienstleistungssektor.

Im Bereich der Industrie sind vor allem die energieintensiven Branchen wie Chemie,
Papier und Alu/Metall geeignet, um lastseitige Flexibilitat bereitzustellen (siehe Tabelle
3-1).

Tabelle 3-1: Lastmanagement-geeignete Prozesse und Anlagen in der Industrie
Branche Anwendungen Art der Lastanderung
Aluminiumindustrie Elektrolyse Abschalten einzelner Reihen
Bergbau Wasserhaltung Abschalten bzw. reduzierte
Leistungsaufnahme
Chemische Industrie Luftzerlegung Teillastbetrieb mit reduzierter
Leistungsaufnahme
Chlorindustrie Elektrolyse Teillastbetrieb mit reduzierter
Leistungsaufnahme
Glasindustrie Booster Flexibler Einsatz maglicher
Holzindustrie Frasmaschinen, Sagegatter Produktionsplanung
Kupferindustrie Elektrolyse Abschalten einzelner Reihen
Papierindustrie Zellstoff- und Thermomecha- Abschalten von Schleifern bzw.

nische Holzstoffherstellung, Refinern, Pulpern
Altpapieraufbereitung

Querschnittstechnologien Muhlen, Pumpen, Verdichter, Abschalten bzw. zeitweise
Klima- und Kélteanlagen Teillastbetrieb

Stahl- und Metallindustrie Lichtbogenofen, Induktions-  Produktionsplanung, Abschal-
ofen, Warmhaltebecken tung des Ofens

Abwasser- und Wasserversor- Pumpen, Abschalten bzw. reduzierte

gung Leistungsaufnahme

Zementindustrie Zement- und Rohmihlen Abschalten bzw. reduzierte

Leistungsaufnahme
Zink-Blei-Industrie Elektrolyse Abschalten einzelner Reihen

Quelle: Eigene Darstellung
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Im Haushaltsbereich und im Gewerbe- und Dienstleistungssektor sind vor allem Wér-
me- und Kalteanwendungen fir einen flexiblen Einsatz geeignet (siehe Tabelle 3-2).
Zukunftig kénnen vor allem Warmepumpen und auch die Elektromobilitat eine groRere
Rolle spielen.

Tabelle 3-2: Lastmanagement-geeignete Prozesse im Gewerbe- und Dienstleis-
tungssektor und bei Haushalten
Anwendung Technologie Verbreitung in Sektoren
Kéalte Kélte- Gewerbe- und Dienstleistungssektor:
kompressoren Grof3- und Einzelhandel (Supermarkte,
Kihlhauser), Sonstige Dienstleistungen,
Hotels & Restaurants
Haushalte: Kuhl- und Gefrierschranke
Ventilation / Air Lifter Gewerbe- und Dienstleistungssektor:

Conditioning

Warme

Sonstige

Klimaanlagen

Warmepumpe
Warmwasserboiler
Elektrische Direkt-
heizung, Nacht-
speicher

Elektromobilitat
Waschmaschinen,
Trockner, Geschirr-
spuler

Quelle: Eigene Darstellung

GroR3- und Einzelhandel, offentliche Verwal-
tung, sonstige Dienstleistungen, Finanzsek-
tor

Haushalte: vor allem Klimaanlagen

Gewerbe- und Dienstleistungssektor:

Grof3- und Einzelhandel, sonstige Dienst-
leistungen, Gesundheitssektor, 6ffentliche
Verwaltung

Haushalte: zusétzlich
bereitstellung (Boiler)

Warmwasser-

Gewerbe- und Dienstleistungssektor Elekt-
romobilitat:

Grol3- und Einzelhandel (Logistik), sonstige
Dienstleistungen

Haushalte: Weil3e Ware und Elektromobili-
tat

In der Vergangenheit durchgeflihrte Analysen der meisten genannten Technologien
kommen zu dem Ergebnis, dass die grof3ten technischen Potenziale fir Lastreduktio-
nen im Bereich der Gebaudetechnik (Luftung, Klimatisierung) und bei Kalteanwendun-
gen liegen, die jedoch in der Regel nur eine begrenzte Zeit pro Jahr zur Verfigung
stehen (zu Technologien siehe u.a. Klobasa 2007, Klobasa 2011, Agora 2013, dena
2010).

Potenzialabschatzungen sind in den relevanten Landern im Rahmen verschiedener
Studien durchgefuhrt worden, fiir Deutschland etwa im Zusammenhang mit dem Grin-
buch/Weil3buch-Prozess zur Entwicklung des Strommarktes (Frontier/Consentec 2014,
Frontier/Formaer 2014, Connect 2014 und R2B 2014).
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Fiar Deutschland werden die Potenziale in der Industrie auf ca. 3 GW bhis 5 GW ge-
schatzt, die durch energieintensive Industrieprozesse aber auch durch
Querschnittstechnologien wie Liftungssysteme zur Verfigung gestellt werden kénnen
(Apel 2012, Buber 2013). Insgesamt liegen die Lastmanagementpotenziale damit in
einer vergleichbaren GréRenordnung wie in Frankreich. Auch hier wird das theoreti-
sche Potenzial auf 5 und 6 GW geschatzt (energy pool 2016). In der Schweiz und in
Osterreich fallen die Potenziale auf Grund der niedrigeren Stromverbrauche in den
Sektoren geringer aus. Potenzialabschatzungen fur die Industrie gehen von 300 bis
600 MW in Osterreich (EIL 2014) und ca. 200 MW in der Schweiz aus (Gils 2014).

Insgesamt ergibt sich fir die technischen Potenziale in den vier L&ndern eine gréRere
Bandbreite, die zwischen 10 und 30 % der Spitzenlast in den einzelnen L&ndern liegt.
Die Potenziale in der Industrie erreichen dabei bis zu 6 % der landesspezifischen Spit-
zenlast. In den betrachteten Landern sind die weiteren Potenziale im Gewerbe und
Dienstleistungssektor etwas grol3er als bei den Haushaltsanwendungen (siehe Tabelle
3-3).

Tabelle 3-3; Technische Potenziale zur Lastreduktion nach Sektoren und Lan-
dern — Status Quo geschatzt

Schweiz Osterreich  Frankreich Deutschland
Angaben in MW

Industrie 200 300 - 600 max. 5.700 3.000 - 5000
Gewerbe/Dienstleistung 750 1.100 K.A. 7.000 —
10.000
Haushalte 160 - 300 360 ca. 6.000 max. 10.000
(ohne elekt-
rische Hei-
zungen)
Gesamt ca. 1.250 max. 2060 11.700 max. 25.000
Spitzenlast 9.380 10.380 84.470 86.000

Quelle: eigene Zusammenstellung auf Basis von Klobasa 2007, Apel 2012, Buber 2013, Gills
(2014), Baeriswyl 2012, energy pool 2016, Spitzenlast nach ENTSO-E

Eine europaweite Analyse der technischen Lastmanagementpotenziale ist in Gills
(2014) durchgefiihrt worden, die insgesamt ca. 30 Anwendungen umfasst (siehe Abbil-
dung 3-1 und Abbildung 3-2). Im Vergleich zu den in den folgenden Abschnitten darge-
stellten nationalen Analysen fallen die Potenziale bei Gills zum Teil etwas niedriger aus
und liegen bei nur ca. 12 — 16 % der auftretenden Spitzenlast im Land. Die technolo-
giespezifischen Ergebnisse zeigen, in welchem Verhdltnisse die Potenziale unterei-
nander als auch im Vergleich zu den anderen Landern stehen.



64 Maoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat

M France Germany

3500
3000
2500
= 2000
€ 1500

1000 -

0 ] l Tl

0 = | B - I_LJ L. _-_J_ LJ - J_J -

Slslelolals|ylg Rl clwelwolwelQ L2 P uov v a

<_‘85'5383§5§-§§-9§%§81‘3538mm58

=3 6| oo B EL2 | ® 0|k s Oln e EElcElG ® 3

S| =] [*]% ole| 5 S=22/8z T A= codleE

© _LC) o1 olo|lm|o|lE|o|Rh|Oo|E|2|? ol g g€l ¢

= Ql— | & < ko) Sl o ol @ .0 = Q | O

= El 0| o| 0| g3 Qiglel s E Slc|ol|s

S 22151218 |= S T WE L BT

S 5% 8=5/3/° |=5=3g5 5502873

[} © < .g | O [8) 8 o v < | o E

e« © c Blo 5] 2| g|ls S

£\4g Q

2e] € o= +

£ € Il [

o] [ I

O
Industrie Tertiary Residential
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Gills (2014)
Abbildung 3-1: Technische Potenziale flr Lastreduktionen nach Anwendung in

Frankreich und Deutschland fur 2010

In der Schweiz und Osterreich sind die absoluten Potenziale deutlich geringer, da der
elektrische Leistungs- und Energiebedarf der einzelnen Sektoren ebenfalls deutlich
geringer ist. Die grof3ten technischen Potenziale sind in denselben Technologien zu
finden wie in Deutschland und Frankreich auch.
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Gills (2014)

Abbildung 3-2:

Technische Potenziale fur Lastreduktionen nach Anwendung in der
Schweiz und in Osterreich fiir 2010

In den nachfolgenden Abschnitten werden bestehenden Potenzialabschéatzungen fir

die vier betrachteten Lander einzeln im Detail diskutiert.

3.2 Lastmanagementpotenziale in der Schweiz

Fur die Schweiz sind verschiedene Analysen zu den Potenzialen durchgefiihrt worden.
Die nachfolgenden Angaben basieren auf folgenden Studien:

e Thoma, E. Demand Side Management: Potential and impact on the Swiss
transmission grid, Master Thesis am der ETH Zirich (Power System Laborato-

ry) in Kooperation mit Swissgrid AG, April 2015

o Baeriswyl, M., Miiller, A., Rigassi, R., Rissi, C., Solenthaler, S., Staake, T., &
Weisskopf, T. 2012: Folgeabschatzung einer Einfihrung von Smart Metering im
Zusammenhang mit Smart Grids in der Schweiz. Bundesamt fir Energie (BFE),

Bern, Schweiz.

e Miller, E.A. et al.: Potential der Schweizer Infrastrukturanlagen zur Lastver-
schiebung, im Auftrag des Bundesamtes fir Energie (BfE), Winterthur 2013

Potenzialabschatzungen fir die Schweiz weisen substantielle Lastverlagerungsmaog-
lichkeiten aus, die in der GréRenordnung von 0,4 — 1,4 GW elektrischer Leistung in
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2020 liegen (Thoma 2015). Die erwarteten Potenziale kdnnen bis auf Uber 2 GW bis
2050 ansteigen (siehe Abbildung 3-3 und Abbildung 3-4).

Die wichtigsten Anwendungen dahinter sind insbesondere im Haushaltssektor zu fin-
den und umfassen Raumwarme, Warmwasser, Liftungs- und Klimaanlagen, Kihlanla-
gen sowie grofRe Haushaltsgeréte.

Im Industriebereich und im GHD-Sektor bestehen Potenziale im Bereich der Prozesse
und Antriebe wie Prozesswarme/kalte und im Bereich der Gebaudetechnik wie Klimati-
sierung, Beluftung oder Raumwarme.

1500

Typischer Sormmertag, Jahr 2025

Verschiebbare Last / MW

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit /h

Typischer Wintertag, Jahr 2025

Verschiebbare Last / MW

1 2 3 4 &5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit /h

Quelle: Thoma (2015)

Abbildung 3-3: Kombiniertes Lastmanagementpotenzial in der Schweiz fur einen
typischen Sommer- und Wintertag in 2025
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Abbildung 3-4: Kombiniertes Lastmanagementpotenzial in der Schweiz flr einen
typischen Sommer- und Wintertag in 2050

Ein groReres Potenzial wurde fir die Infrastrukturanlagen Wasserver- und -entsorgung
sowie fur Mullverbrennungsanlagen ermittelt (Muller 2013). Die relevanten flexiblen
Nachfrager sind dabei Rihrwerke, Pumpen und Geblédse (Wasserversorgung) sowie
die Abfallbehandlungsanlagen wie Schredder. Durch eine Abschaltung der genannten
Prozesse kann ein Lastmanagementpotenzial von ca. 140 MW Uber eine Zeitdauer von
1 Stunde realisiert werden, wobei hier auch dezentrale Erzeugungseinheiten (Not-
stromaggregate bzw. Stromerzeugungseinheiten bei Mullverbrennungsanlagen) mit
bertcksichtigt sind.

Im Zusammenhang mit der Einfiihrung von Smart Metern und der damit verbundenen
Kosten-Nutzen-Analyse sind auch die Verschiebepotenziale und Lastverlagerungs-
moglichkeiten im Haushaltssektor in der Schweiz untersucht worden (Baeriswyl 2012).
Die Potenzialabschatzungen liegen bei einigen hundert MW an Verschiebepotenzial,
das vor allem durch Warmwasser sowie Waschmaschinen und Geschirrspiler bereit-
gestellt werden kann.
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Zwischenfazit — Lastmanagement im Schweizer Strommarkt

Nach aktuellem Stand sind derzeit ca. 4 Anbieter im Schweizer Regelenergiemarkt als
Poolanbieter aktiv und vermarkten flexible Lasten in Kombination mit Erzeugungsein-
heiten (insbesondere Wasserkraftwerke). Die genutzten Anwendungen umfassen zum
einen die energieintensiven Branchen (Zement, Papier) als auch Warmwasserboiler,
die im Haushaltssektor ein Potenzial darstellen. Nach Angaben von Swissgrid sind
derzeit ca. je 30 MW flexibler Lasten im Priméar- und Sekundarregelmarkt praqualifi-
ziert. In der tertidren Regelleistung sind ca. 50 MW praqualifiziert.

3.3 Lastmanagementpotenziale in Frankreich

Abschatzungen zu Frankreich zeigen, dass es ein grol3es Lastmanagementpotenzial.
insbesondere im Bereich der Warmeanwendungen gibt. Zukiinftig wird ein substantiel-
les Potenzial im Bereich Elektromobilitdt erwartet. Fur die Industrie wurde durch RTE
ein Flexibilitatspotenzial von 1 GW in 2011 geschatzt. Weitere Potenzialabschatzungen
sind u.a. im Rahmen von Langfristszenarien fir Frankreich durchgeflihrt worden:

e A 100% renewable electricity mix? Analysis and optimisation - Exploring the
boundaries of renewable power generation in France by 2050, Artelys,
Armines-Persee und Energies Demain im Auftrag von ADEME, Januar 2016

e Accélérer le demand response en France et améliorer la compétitivite des gros
consommateurs, Energy Pool, September 2013

Als flexible Lasten sind in der Analyse der ADEME insbesondere elektrische Heizun-
gen und Warmepumpen betrachtet worden, die einen Leistungsbedarf von ca. 14 GW
in 2050 aufweisen (siehe Tabelle 3-4).

Tabelle 3-4: Annahmen zu Lastmanagementpotenzialen in 2050 im Rahmen der
ADEME 100 % RES-Studie

Anwendung Leistung Energie
Elektrofahrzeuge 7 GW 16 TWh
Warm-Wasser 3GW 7 TWh
Elektrische Heizungen Warmepumpen 14 GW 26 TWh
Waschmaschinen, Trockner, Spulmaschinen 3 GW 8 TWh
Industrie 1GW <0,1 TWh

Quelle: ADEME 2015

Aktuell werden detaillierte Potenzialschatzungen fir Frankreich durch e-cube durchge-
fuhrt, die jedoch vermutlich erst 2017 veréffentlicht werden (e-cube 2016). Abschat-




Mdoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat 69

zungen von Marktakteuren sowie von RTE gibt es fur die Industrie. Hier bestehen gro-
Bere Potenziale in der Papier und Metallindustrie sowie in der Aluminiumindustrie (sie-
he Abbildung 3-5). In den Sektoren Zement und Chlorindustrie bestehen Potenziale
von einigen MW.
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Abbildung 3-5: Lastmanagementpotenziale in der Industrie nach Einschatzung von

Energypool 2013

Zwischenfazit — Lastmanagement im franzésischen Strommarkt

Derzeitig aktive Aggregatoren in Frankreich wie Energypool schéatzen das Flexibilitats-
potenzial auf der Nachfrageseite in der Industrie auf insgesamt ca. 5,7 GW. Bei
Energypool selbst waren in 2013 bereits ca. 1,2 GW kontrahiert. Nach Aussagen des
Netzbetreibers RTE sind aktuell ca. 2 GW an lastseitiger Flexibilitat in der direkten
Vermarktung durch unabhéngige Aggregatoren. Weitere Lastmanagementpotenziale
werden durch Aggregatoren vermarktet, die auch Lieferanten sind. Die genaue Leis-
tungshohe ist daher nicht bekannt. Als lastseitige Flexibilititen werden Anwendungen
in der Papier-, Chemie- und Metallindustrie vermarktet. Im Dienstleistungssektor sind
es Krankenhauser, Flughafen und Kuhleinrichtungen in der Lebensmittelindustrie.
Lastmanagementpotenziale im Haushaltsbereich mit elektrischen Warmeanwendungen
werden ebenfalls bereits genutzt.




70 Maoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat

3.4 Lastmanagementpotenziale in Deutschland

Als Grundlage fur die Analyse der Lastmanagementpotenziale in Deutschland sind
folgende Studien bertcksichtigt worden:

e Stede, J.: Demand response in Germany: Technical potential, benefits and
regulatory challenges, Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung (DIW), DIW
Roundup 96, Mai 2016

e BET, 2015. Potentiale regelbarer Lasten in einem Energieversorgungssystem
mit wachsendem Anteil erneuerbarer Energien (Climate Change No. 19/2015).
Biro fur Energiewirtschaft und technische Planung / Trianel.

e Buber, Tim; Gruber, Anna; Klobasa, Marian; von Roon, Serafin (2013) : Last-
management fur Systemdienstleistungen und zur Reduktion der Spitzenlast,
Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung,

e Apel, Rolf (2012): Demand Side Integration — Lastverschiebungspotenziale in
Deutschland. Frankfurt am Main: Verband der Elektrotechnik Elektronik Infor-
mationstechnik e. V. (VDE)

Weitere Studien sind im Rahmen des WeilRbuchprozesses zum deutschen Strommarkt
erstellt worden, die ebenfalls Lastmanagementpotenziale analysiert haben
(Frontier/Consentec 2014, Frontier/Formaet 2014, Connect 2014 und R2B 2014). Hier
sind zum Teil sehr hohe Lastmanagementpotenziale von tber 30 GW ermittelt worden
(Connect 2014), die allerdings erst bei sehr hohen Strompreisen von tber 5000 €/ MWh
aktiviert werden. Diese Potenzialabschatzungen basieren nicht auf konkreten Befra-
gungen von betroffenen Unternehmen, sondern legen die Kostenstrukturen der be-
trachteten Branchen zu Grunde und leiten daraus ein Potenzial fiir einen Lastverzicht
ab.

Die fur Deutschland durchgefihrten Studien zu Lastmanagementpotenzialen zeigen,
dass kostengunstige Potenziale insbesondere im Bereich der Industrie bestehen. Leis-
tungsmafig grol3e Potenziale werden zudem im Warmebereich durch Stromheizungen
und Warmepumpen erwartet. Auch im Bereich Verkehr und der Elektromobilitat beste-
hen mittelfristig groRere Lastmanagementpotenziale.

Im Haushaltssektor wurden die theoretischen lastseitige Flexibilitdten bereits fir 2010
mit Uber 10 GW abgeschatzt (siehe Abbildung 3-6), die vor allem in der Warmwasser-
bereitstellung (ca. 3 GW) und in den grof3en Haushaltsgeraten (Waschmaschinen,
Trockner, Spulmaschinen) mit ebenfalls mehr als 3 GW gesehen werden (Apel 2012).
In 2020 werden die gréfiiten theoretischen Potenziale bei Warmepumpen (im Winter)
und der Raumklimatisierung (im Sommer) erwartet.
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Fur den GHD-Sektor gibt die VDE-Studie ein theoretisches Potenzial von 7 GW im
Sommer und 10 GW im Winter an, die vor allem in den Sektoren Buros, Handel und
Gastgewerbe liegen. Damit verbundenen Anwendungen sind Kihlanlagen im Handel,
Raumwarme in Buros und Kuhlanlagen und Warmwasser im Gastgewerbe.
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Quelle: VDE-Studie 2012 (Apel 2012)

Abbildung 3-6: Theoretische Potenzial zur Lastverschiebung in Deutschland in den
Sektoren Haushalte, GHD und Elektromobilit&t

In der Industrie bestehen theoretische Potenziale insbesondere im Bereich der Papier-
industrie durch Holzschleifer, Refiner und Pulper in der Holz- und Zellstoffherstellung.
Ein weiterer Bereich ist die Aluminium- und Metallindustrie, die tber gréRRere techni-
sche Potenziale verfiigen (siehe Abbildung 3-7). In der chemischen Industrie kann
Lastmanagement im groReren Umfang durch Chlorelektrolysen sowie durch Anlagen
zur Luftverfliissigung bereitgestellt werden.

Weitere Potenziale kdnnen durch Querschnittstechnologien zur Verfliigung gestellt
werden. Hier sind vor allem Liftungs- und Kaltetechnologien geeignet. Druckluftanla-
gen und Pumpen weisen in der Industrie zwar einen gréf3eren Leistungsbedarf aus,
sind aber in der Regel nur fir kurze Dauern zu verschieben. Potenzialabschatzungen
gehen von einer Lastreduktion von 1,4 GW uber eine Dauer von einer Stunde aus (Bu-
ber 2013).

Groliere Potenziale fur Pumpen bestehen allerdings im Bereich der Wasserver- und -
entsorgung. Hier werden Reduktionspotenziale im zwei bis dreistelligen MW-Bereich
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erwartet. Bei der Abwasserentsorgung ergeben sich Potenziale durch einen flexibleren
Betrieb von Klargas-BHKWSs sowie von Liftungstechnologien.
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Quelle: ISI: Buber (2013), UBA: BET (2015), VDE: Apel (2012)

Abbildung 3-7: Lastmanagementpotenziale in der Industrie in Deutschland heute

Zwischenfazit — Lastmanagement im deutschen Strommarkt

VVon den identifizierten Potenzialen in Deutschland sind bisher insbesondere die indust-
riellen Lastflexibilitaten realisiert worden. Die praqualifizierte Leistung flexibler Strom-
nachfrage wird in Deutschland von Transnet BW mit ca. 2500 MW angegeben. Dies
umfasst allerdings auch Mehrfach-Praqualifizierungen z.B. positive und negative Re-
gelenergie sowie zur Verordnung zu abschaltbaren Lasten. Von den identifizierten Po-
tenzialen beteiligen sich die Elektrolyseprozesse der Aluminiumindustrie vor allem im
Rahmen der Verordnung zu abschaltbaren Lasten. Aktuell sind ca. 900 MW im Rah-
men der abschaltbaren Lasten kontrahiert. Die Beteiligung im Regelenergiemarkt ist
nicht genau bekannt. Marktakteure (Terna 2016) schéatzen die Beteiligung lastseitiger
Flexibilitaten auf ca. 1 % im SRL-Markt (ca. 25 MW) und ca. 10 % in der Minutenreser-
ve (ca. 160 MW).

Neben der Aluminiumindustrie kommen die lastseitigen Flexibilitdten aus der Metall-,
Papier-, Nahrungsmittelindustrie sowie der Wasserversorgung. Aus dem Haushaltsbe-
reich sind bisher keine nachfrageseitigen Anwendungen beteiligt. Hier gibt es aller-
dings erste Aggregatoren, die kleine Batteriespeicher als Primarregelleistung praquali-
fiziert haben.
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3.5 Lastmanagementpotenziale in Osterreich

In Osterreich sind die Lastmanagementpotenziale fiir samtliche Anwendungsbereiche
umfassend untersucht worden. Aktuelle Studien zu Lastmanagementpotenzialen sind:

e Das Projekt Loadshift, Untersuchungen zu Potenzialen der Verschiebung der
Energienachfrage, Energieinstitut an JKU Linz, e7 Energie Markt Analyse u.a.

e Lastverschiebungspotenziale in kleinen und mittleren Unternehmen und Er-
folgsfaktoren zur Hebung dieser Potenziale (bmvit), Schriftenreihe 08/2014

e Berger, H., Eisenhut, T., Polak, S, Hinterberger, R.: Demand Response Poten-
tial of the Austrian industrial and commerce sector, Osterreichische Begleitfor-
schung zu Smart Grids, BMVIT Schriftenreihe 65/2011.

Anwendungen, die im Rahmen der Potenzialanalysen erfasst worden sind, umfassen
in Osterreich neben industriellen Lasten auch Anwendungen im Gebaudebereich (Kli-
matisierungssysteme, Luftungen) bzw. Kalteanlagen im Dienstleistungssektor und
Klaranlagen.

Im Rahmen des Projektes Loadshift sind fir die Industrie in Osterreich
Lastverschiebpotenziale von 200 — 300 MW Uber den Zeitraum von einer Stunde ermit-
telt worden (siehe Abbildung 3-8). Relevante Branchen umfassen die Papier-, Metall-,
Zement und Chemieindustrie.

M Berger et al. (2013) M Loadshift-Projekt fiir Osterreich
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Quelle: Loadshift, Energieinstitut Linz 2014, Datenbasis 2008

Abbildung 3-8: Abschatzung des Lastverschiebepotenzials fur die Dauer von einer
Stunde nach Industriesektoren



74 Maoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat

Im Sektor Gewerbe und Dienstleistungen werden lastseitige Flexibilitaten vor allem im
Bereich von Klimatisierung und Bellftung ausgewiesen und umfassen ca. 1000 MW
auf Basis von Daten fur 2008 (siehe Abbildung 3-9). Die wichtigsten Sektoren sind da-
fur BUros sowie Hotels.
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Quelle: Loadshift, Energieinstitut Linz 2014, Datenbasis 2008

Abbildung 3-9: Theoretisches Lastverschiebepotenzial fir Klimaanlagen und Lif-
tungen fur die Dauer einer Stunde nach Dienstleistungssektoren

Im Haushaltssektor bestehen die gréf3ten Potenziale nach der Loadshift-Studie im Be-
reich der Warmepumpen und der Warmwasserbereitstellung. In Summe umfassen die
Potenziale fiur eine Lastabschaltung ca. 360 MW und fir eine Lastzuschaltung ca.
600 MW (siehe Abbildung 3-10).
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Quelle: Loadshift, Energieinstitut Linz 2014, Datenbasis 2012

Abbildung 3-10:  Lastverschiebungspotenzial im Haushaltssektor nach Haushaltsan-
wendungen in 2012

Zwischenfazit — Lastmanagement im dsterreichischen Strommarkt

Die Potenzialanalysen in Osterreich haben in vergleichbaren Sektoren wie in den an-
deren betrachteten Landern theoretische lastseitige Flexibilitdten identifiziert, die eine
Lastverschiebung von theoretisch ca. 1700 MW ermdglichen. Die geeigneten Sektoren
und Anwendungen umfassen dabei die Papier-, Metall- und Zementindustrie als auch
Warmeanwendungen im Haushaltsbereich.

Bisher sind in Osterreich keine lastseitigen Flexibilititen im Regelenergiemarkt aktiv
oder beteiligen sich am Spotmarkt.
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4 Bewertung moglicher Weiterentwicklungen der re-
gulatorischen Rahmenbedingungen und Hand-
lungsempfehlungen

4.1 Identifikation von Hemmnissen fur den grenziuber-

schreitenden Handel mit Lastseitiger Flexibilitat

Ausgehend von den Analysen in den vorhergehenden Kapiteln lassen sich verschiede-
ne Hemmnisse sowohl fur die Aktivierung von lastseitiger Flexibilitat als auch fur einen
grenziberschreitenden Handel zwischen Deutschland und seinen Nachbarlédndern
identifizieren:

Fehlende Marktéffnung fur grenziiberschreitende Flexibilitaten

Bisher ist eine umfassende Beteiligung von lastseitigen Flexibilititen an den Regel-
energiemarkten in Frankreich und der Schweiz nicht gegeben. Lediglich fir Priméar-
regelleistung in der Schweiz gibt es eine gemeinsame Ausschreibung fir Deutsch-
land und die Schweiz.

Keine einheitliche Standardisierung bei Praqualifizierung und Marktausgestaltung

Die Marktausgestaltung als auch die Anforderung an die Praqualifizierung von
Flexibilitadten im Regelenergiemarkt sind in den betrachteten Ladndern zum Teil un-
terschiedlich, so dass eine gemeinsame Ausschreibung erschwert wird. Eine grenz-
Uberschreitende Beteiligung von lastseitigen Flexibilitdten erfolgt ggf. nicht und kann
zu weniger effizienten Marktergebnissen fuhren, wenn teurere andere Flexibilitaten
genutzt werden.

Weitere Hemmnisse betreffen nicht explizit einen grenzuberschreitenden Handel, son-
dern die Implementierung von lastseitiger Flexibilitat (vgl. auch dena 2016).

Erschwerter Marktzugang zu Regelenergiemarkten

Jede Anlage, auch wenn sie Teil eines verzahnten Industrieprozesses oder eines
Pools ist, muss die Anforderungen einzeln erfillen und zumeist individuell gepruft
werden (vgl. dena 2016).

Zudem werden Nachfragelasten, die im Vergleich zu Erzeugungsanlagen eine klei-
ne Leistung aufweisen, durch immer noch hohe geforderte Mindestleistungen und
lange Zeitscheiben der Blockgebote und, bei SRL, woéchentliche Ausschreibungen
derzeit noch benachteiligt (vgl. dena 2016).

Ungleiche Marktbedingungen fir nachfrageseitige Flexibilitaten und intransparente
Vertragsgestaltung

Flexibilitatsanbieter, die zusatzlich keine Stromlieferung anbieten, missen bilaterale
Vereinbarungen mit dem zustandigen BKV schliel3en. Aufgrund des damit verbun-
denen Aufwand, fehlenden Standards fir Datenibertragung und Bilanzausgleich
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sowie unter Umstanden hohen Entschadigungszahlungen fur Fahrplananpassungen
wird die Marktentwicklung von DSM gehemmit.

o Mangelnde Anreize durch geringe Marktpreise und Preisspreads sowie mangelnde
Wirtschaftlichkeit aufgrund hoher Opportunitatskosten.

In der Vergangenheit sind die Preise vor allem fir die Regelleistungsvorhaltung ge-
sunken, so dass sich die Erlésbedingungen fir nachfrageseitige Flexibilititen bei ei-
ner reinen Vorhaltung verschlechtert haben. Fallen bei einer Aktivierung hohe Op-
portunitatskosten an (z.B. auf Grund einer entgangenen Wertschopfung bei Lastver-
zicht), ist eine Wirtschaftlichkeit erst gegeben, wenn die Aktvierungserldése diese
Opportunitatskosten tbersteigen. Am Spotmarkt haben sich auch keine Verbesse-
rungen der Erlgssituation ergeben, da sich bei sinkenden Preisen auch die
Preisspreads nicht erhdht haben.

¢ Netzentgeltproblematik

Die heutige Ausgestaltung der Netzentgelte kann ein Hemmnis darstellen, Flexibili-
tat bereitzustellen. Insbesondere fir einzelne Kundengruppen ermoglicht die
StromNEV 8§ 19 (2) eine Reduzierung der Netzentgelte. Hierfir muss bei Unterneh-
men (a) eine atypische Netznutzung (Netznutzung aul3erhalb vordefinierter Hoch-
lastzeitfenster) und (b) eine intensive Netznutzung (gekennzeichnet durch eine hohe
Benutzungsstundenzahl) vorliegen. Diese Regelung fordert somit im Fall (b) einen
gleichméRigen Stromverbrauch. Da Unternehmen, die Flexibilitat bereitstellen, unter
Umsténden nicht mehr die Anforderungen nach StromNEV 8 19 (2) zur intensiven
Netznutzung (Fall b) erfillen, stellt diese Regelung ein Hemmnis flir Flexibilitat dar.
Bei der atypischen Netznutzung (Fall a) besteht eine Ausnahmeregelung, so dass
sich hier kein Hemmnis ergibt.

4.2 Eignung des Vorschlags der Entso-E zur Vereinheitli-
chung der Regelenergiemarkte

Basierend auf den Framework Guidelines on Electricity Balancing der Kooperation eu-
ropaischer Regulierungsbehérden ACER hat das européische Netzwerk der Ubertra-
gungsnetzbetreiber ENTSO-E den Network Code on Electricity Balancing (NC EB)
entwickelt (ENTSO-E 2014). Nach einem anderthalbjahrigen Konsultations- und An-
passungsprozess empfahl ACER am 20 Juli 2015 der Europaischen Kommission die
Annahme der Codes (ACER 2015a). Der Beginn des Kommitologieprozesses wird
noch fur das Jahr 2016 erwartet.

Des Weiteren hat die Europdische Kommission im Mai 2016 die von Entso-E und
ACER entwickelten Guideline on Electricity Transmission System Operation vorgelegt,
in der auch allgemeine Rahmenbedingungen fur Frequenzregelung — zur Gewahrleis-
tung der Systemsicherheit — festgelegt werden, die fiir alle Ubertragungsnetzbetreiber
gelten sollen (EU Com 2016).
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Im Folgenden werden die wesentlichen Elemente des Network Codes on Electricity
Balancing dargelegt und hinsichtlich ihrer Eignung zur Schaffung von grenziberschrei-
tenden Markten fur den Handel mit lastseitigen Flexibilitaten bewertet.

Network Code on Electricity Balancing

Der Network Code on Electicity Balancing soll allgemeine Regeln fir Regelenergie-
markte festlegen. In der Empfehlung von ACER zur Annahme des Network Codes an
die Européaische Kommission sind im Anhang noch weitere Vorschlage fir eine Anpas-
sung des Network Codes gemacht worden (ACER 2015b), die nachfolgend beschrie-
ben werden und dabei von besonderer Relevanz fur den grenziiberschreitenden Han-
del mit lastseitiger Flexibilitat sind:

o Netzregelverbund fur Regelenergie (Coordinated Balancing Areas): Artikel
12 fordert, dass jeder Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) einen Netzregelver-
bund fir Regelenergie (Coordinated Balancing Area) mit zwei oder mehr ande-
ren UNBs bildet, die nicht im Gebiet desselben Mitgliedsstaats liegen. Die
UNBs eines Kooperationsgebiets werden verpflichtet zumindest den Austausch
von Regelenergie mittels eines Standardprodukts zu ermdglichen oder den im
NC definierten Verrechnungsprozess fir Leistungsungleichgewichte (Imbalance
Netting Process) durchzufihren. AuRerdem sollen sie einen gemeinsamen Vor-
schlag fir standardisierte Produkte und ein gemeinsames Regelenergiemarki-
design, inklusive einer gemeinsamen Merit Order Liste und eines gemeinsamen
Preisfindungsmechanismus, entwickeln. Innerhalb einer Coordinated Balancing
Area kann ein UNB Regelleistung gemeinsam mit anderen UNBs mittels markt-
basierter Methoden beschaffen, wobei die Verfiigbarkeit von Ubertragungska-
pazitat zu bertcksichtigen ist (Artikel 39). Falls sozio-6konomisch effizient, kon-
nen regelzonenubergreifende Ubertragungskapazitaten hierfir reserviert wer-
den (Artikel 46).

e Integrationsmodelle (Integration Models): Bis spatestens Mitte 2018 sollen
die UNBs ein sog. Regional Integration Model fiir Tertiarreserve (Artikel 15
Replacement Reserve) sowie manuell und automatisch aktivierbare Sekundar-
reserve (Frequency Restoration Reserves, Artikel 17 und 19) implementieren.
Diese umfassen unter anderem multilaterale TSO-TSO Modelle (gemeinsame
Ausschreibung von Regelleistung durch mehrere UNBs (englisch TSO) in mehr
als 2 Mitgliedsstaaten) und gemeinsame Merit Order Kurven. Die Regionalen
Integrationsmodelle sollen spater von einem europdischen Integrationsmodell
mit einem einzelnen Netzregelverbund abgeldst werden. Vorschlage hierfir
mussen von den UNBs spétestens bis Mitte 2019 vorgelegt werden (Artikel 16,
18 und 20).
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e Ausgleich von Leistungsungleichgewichten (Imbalance Settlement): Leis-
tungsungleichgewichte missen spatestens nach 15 bzw. ggf. 30 Minuten aus-
geglichen werden. (Artikel 24).

o Rolle des Regelenergieanbieters (Balancing Service Provider): Artikel 27
definiert die Rolle eines Regelenergieanbieters. Weiterhin ist festgelegt, dass
alle Nachfrager, Aggregatoren, Speicher sowie konventionellen und erneuerba-
ren Erzeuger als Regelenergieanbieter auftreten kdnnen (Artikel 30, 3.). Regel-
energie Dienstleister (s. u.) kdnnen ihre Kapazititen einem anderem Regel-
energieanbieter innerhalb eines Netzregelverbundes (Coordinated Balancing
Area) Ubertragen, sofern ausreichend Ubertragungskapazitat vorhanden ist (Ar-
tikel 40).

o Vertragskonditionen: Die Konditionen fir die Erbringung von Regelenergie
werden durch den zustandigen UNB festgelegt (Artikel 30, 1.). Sie sollen so de-
finiert werden, dass sowohl nachfrage-, wie auch erzeugungsseitige Flexibilitat
aggregiert bereitgestellt werden kann. Des Weiteren sollen sie (unter anderem)
die Praqualifikationsbedingungen und Konditionen fur die Aggregation von
Nachfragern enthalten.

e Standardprodukte fiir Regelleistung: Die UNB sollen (noch zu definierende)
Standardprodukte fur Regelleistung verwenden. Sie sollen so gestaltet sein,
dass sie grenziiberschreitenden Wettbewerb férdern (Artikel 32).

o Harmonisierter Preisfindungsmechanismus: Spatestens ein Jahr nach In-
krafttreten des NCEB sollen die UNB einen Vorschlag fiir einen harmonisierten
Preisfindungsmechanismus (pay-as-cleared) fir mindestens ein Regelenergie-
Standardprodukt vorlegen (Artikel 42).

e Eine eigene Rolle fur unabh&ngige Anbieter von lastseitiger Flexibilitat (In-
dependent Provision of Demand Side Response) kann durch die Mitgliedsstaa-
ten bzw. durch die nationalen Regulierungsbehdrden definiert werden. In die-
sem Fall sollte die Bereitstellung von Flexibilitdét unabhangig von einem Ener-
gielieferanten maglich sein (Artikel 31).

Die Aggregatorenrolle ist im Rahmen der Konsultationen zum Network Code on
Electricity Balancing sehr intensiv diskutiert worden. Diese neue Rolle im Strommarkt
kann dabei durch bestehende Marktakteure (Lieferanten) oder durch neue unabhangi-
ge Aggregatoren ausgefullt werden. Im Kern der Diskussion steht die Frage, wie die
durch Verbraucher verlagerte Energie, die in dem Bilanzkreis des Bilanzkreisverant-
wortlichen/Lieferanten zunachst bilanziert wird und durch den Aggregator dann am
Markt verkauft wird, im Rahmen der Ausgleichsenergie und der damit verbundenen
Risiken behandelt wird. Darlber hinaus ist die Frage relevant, wie die bereitgestellte
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Flexibilitat vergitet wird. Die relevanten Modelle fiir Aggregatoren sind nachfolgend
kurz Tabelle 4-1 dargestellt.

Tabelle 4-1;

Mdgliche Implementierung der Marktrolle fir Aggregatoren

Modell

Beschreibung

Non
corrected
model

Es erfolgt keine Korrektur der Bilanzkreise aus, denen die flexible
Stromnachfrage zur Verfligung gestellt wird. Abweichungen des Bilanz-
kreises des Lieferanten laufen in den Ausgleichsenergiemechanismus.
Vergutung entsprechend dem Ausgleichsenergiepreis.

Vorteile:
Einfache Implementierung, keine zusatzlichen Kosten fir Lieferanten,
wenn lastseitige Flexibilitét das System stitzt.

Nachteile:
erhohtes Preisrisiko fur Lieferanten, da Vergitung abhangig von Aus-
gleichsenergiepreis.

Corrected
model

Die Stromnachfrage des Stromkunden wird um die bereitgestellte flexib-
le Energiemenge, die durch den Aggregator genutzt wird ,korrigiert* und
dem Lieferanten zu den vereinbaren Strombezugskonditionen vergutet.
Der Stromkunde wird dazu vom Aggregator entschadigt.

Vorteile:

Administrativer Aufwand fur Lieferanten geringer, faire Kompensation
fur Lieferanten, keine Weitergabe von Preisinformationen des Lieferan-
ten an den Aggregator

Nachteile:
Aufteilung der Verbrauchsdaten auf Lieferant und Aggregator erfordert
erhdhten Aufwand. Bilanzkreisabrechnung wird komplexer

Regulated
model

Stromnachfrage des Stromkunden wird durch eine zentrale Instanz um
die bereitgestellte Energiemenge korrigiert (in der Regel der UNB) und
die Energiemengen werden auf Basis einer regulierten Preisformel
kompensiert.

Vorteile:
Marktmacht von Lieferanten geringer, keine Weitergabe von Preisin-
formationen des Lieferanten an den Aggregator
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Nachteile:

Verhindert ggf. Preisinnovationen der Aggregatoren, regulatorisch fest-
gelegter Preis fir Kompensationszahlungen, korrekte Kompensation
von Lieferanten nicht sicher gewéhrleistet, erhdhter Aufwand fur Bilanz-
kreisabrechnung

Contractual | Aggregator und Bilanzkreisverantwortlicher schlie3en einen Vertrag und
model einigen sich auf einen Preis fur Abweichungen des Lieferantenbilanz-
kreises

Vorteile:
Mit bestehendem Marktdesign umsetzbar

Nachteile:
Hoher administrativer Aufwand fir Aggregatoren, Marktmacht der Liefe-
ranten/BKV

Samtliche Modelle sind in Europa in unterschiedlichen Landern implementiert worden.
Das regulated model wird im Regelenergiemarkt in Frankreich und der Schweiz ange-
wendet. Das contractual model ist derzeit die Grundlage fiir die Aktivitdten von Aggre-
gatoren in Deutschland. Das corrected model wird derzeit im Grof3handelsstrommarkt
in Frankreich angewendet und auch fir den Regelenergiemarkt in Deutschland disku-
tiert.

Zwischenfazit — Vorschlag fir Network Code on Electricity Balancing

Die vorgesehenen MafRnahmen im Rahmen der Network Codes on Electricity
Balancing adressieren einen Grol3teil der identifizierten Hemmnisse fur einen grenz-
Uberschreitenden Handel von lastseitiger Flexibilitdt innerhalb der Regelenergiemarkte.
Dies betrifft insbesondere kiirzere Fristen sowie eine Angleichung der Marktregeln fir
Regelenergieprodukte in den verschiedenen Léndern. Die heute bereits zwischen
Deutschland und Osterreich bzw. der Schweiz eingefiihrten Prozesse werden weiter
harmonisiert und auf weitere Lander, insbesondere Frankreich ausgedehnt.

Keine konkreten Vorgaben macht der Network Code in Bezug auf die Rolle von Aggre-
gatoren und der Mdglichkeit, unabhangig von Lieferanten zu agieren. Hier stellt der
Network Code es den Mitgliedsstaaten der EU bzw. den nationalen Regulierungsbe-
horden frei, ob sie eine explizite Definition einer unabh&ngigen Rolle der Aggregatoren
umsetzen wollen. Insbesondere in den skandinavischen Landern wird eine unabhangi-
ge Aggregatorenrolle innerhalb eines funktionierenden liberalisierten Endkundenmark-
tes nicht als notwendig erachtet.
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5 Handlungsempfehlungen fur grenziberschreiten-
den Handel lastseitiger Flexibilitaten

Dieses Kapital stellt die wichtigsten Handlungsempfehlungen fur die Starkung eines
grenziberschreitenden Handels von lastseitigen Flexibilitditen zusammen.

Definition eines standardisierten, transparenten und diskriminierungsfreien Ab-
stimmungsprozess zwischen Aggregatoren und Bilanzkreisverantwortli-
chen/Lieferanten

Auf Grund der steigenden Anteile fluktuierender erneuerbarer Energien wird mit einer
erhohten Variabilitat im Strommarkt und damit auch mit einem erhéhten kurzfristigen
Anpassungsbedarf entweder auf der Erzeugungs- oder der Nachfrageseite gerechnet.
Dies kann durch die Bilanzkreisverantwortlichen von Lieferanten erfolgen oder durch
unabhangige Dritte. Insbesondere die Biindelung von kleineren und mittelgroRen
Lastmanagementpotenzialen erfolgt jedoch in der Regel tiber Aggregatoren, die ver-
fugbare Potenziale identifizieren, technisch einbinden und vermarkten. Der Vergleich
zwischen den in dieser Studie betrachteten Landern hat gezeigt, dass ein standardi-
sierter Prozess zwischen Aggregatoren und Bilanzkreisverantwortlichen des jeweiligen
flexiblen Stromverbrauchers zu einer ErschlieBung von weiteren Potenzialen fiihren
kann. Vor diesem Hintergrund wird bereits auf europaischer Ebene eine Vereinheitli-
chung der Marktrolle von Aggregatoren sowie der damit verbundenen Marktprozesse
diskutiert, um den Zugang fur Aggregatoren auf den verschiedenen Strommarkten
(Spotmarkt und Regelenergiemarkte) zu erleichtern. Aktuell ist genaue Ausgestaltung
der Marktrolle Verantwortung jedes Mitgliedsstaats.

Von den diskutierten Modellen (siehe auch Kapitel 4) wird durch die Gutachter das
corrected model als zielfihrend eingestuft, um eine diskriminierungsfreie Einbindung
von Aggregatoren zu gewahrleisten. Hier wird der Bilanzkreisverantwortliche durch den
jeweiligen Stromkunden individuell, abhangig vom jeweiligen Stromliefervertrag, kom-
pensiert, wenn dieser lastseitige Flexibilititen an einen Aggregator verkauft. Ein weite-
res Modell mit einem regulierten Preis ist das regulated model, in dem der Bilanz-
kreisverantwortliche einen regulierten Preis (auf Basis einer regulierten Preisformel) fur
nicht verbrauchte Energie bekommt. Bei beiden Modellen ist eine direkte Vereinbarung
zwischen Aggregator und Bilanzkreisverantwortlichem des Lieferanten nicht notwendig,
so dass ein diskriminierungsfreier Zugang auf die Bilanzkreise von Stromkunden mit
lastseitigen Flexibilitaten fur Aggregatoren maglich ist.
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Ein weiterer Vorteil des regulated model im Vergleich zum corrected model ist, dass es
fur kleinere Stromkunden mit Lastmanagementpotenziale einfacher zu implementieren
ist als das corrected model, in dem fir jeden Verbraucher eine individuelle Kompensa-
tion gilt.

Offnung von Bilanzkreisen fiir Aggregatoren auf allen Markten implementieren

Der Zugang fir unabhangige Aggregatoren zu den Bilanzkreisen von Lieferanten ist in
Frankreich fur alle Mérkte realisiert worden. In Deutschland und der Schweiz ist dies
bisher nur zum Teil und vor allem in den Regelenergiemérkten umgesetzt worden. Hier
gibt es aktuell in Deutschland Diskussionen neben dem Zugang zu Bilanzkreisen im
Rahmen von Minutenreservebereitstellung auch fur Sekundarregelleistung eine Off-
nungspflicht fir Bilanzkreisverantwortliche festzuschreiben. In Osterreich besteht nach
aktuellem Stand derzeit keine Offnungspflicht der Bilanzkreise fiir Dritte mit dem Ziel
einer Bereitstellung von Regelleistung. Hier kann dies nur im Rahmen einer bilateralen
Vereinbarung zwischen Bilanzkreisverantwortlichem bzw. Lieferant und dem
Aggregator erfolgen.

Fur die mittelfristige ErschlieRung insbesondere kleiner und mittelgro3er Lastmanage-
mentpotenziale wird als zielfihrend angesehen, einen Zugang zu den Bilanzkreisen
sowohl in den Regelenergiemarkten als auch im Spotmarkt zu etablieren, indem die
Bilanzkreisverantwortlichen zur Offnung der Bilanzkreise verpflichtet werden..

Grenziberschreitende Bereitstellung von Regelleistung durch lastseitige
Flexibilitaten erméglichen

Bei der grenziiberschreitenden Bereitstellung von Regelleistungen besteht zwischen
Deutschland, der Schweiz und Osterreich bereits eine Kooperation, in der eine ge-
meinsame Ausschreibung von Priméarregelleistung durchgefuhrt wird. In diesem Rah-
men ist eine Vermarktung von lastseitigen Flexibilitaten auch in die Nachbarlander
maoglich. Voraussetzung hierfir ist, dass eine moglichst weitgehende Harmonisierung
der Praqualifikationsbedingungen erfolgt. Zwischen Deutschland und Osterreich be-
steht auch die Moglichkeit Uber eine gemeinsame Abruf-Merit-Order in der Sekundar-
reserve lastseitige Flexibilitdten im Rahmen der Sekundarregelleistung zu vermarkten,
auch wenn hier bisher keine gemeinsame Ausschreibung erfolgt. In diesem Zusam-
menhang stellen die im Rahmen der Network Codes for Electricity Balancing bereits
angedachten MalRnahmen die notwendigen Schritte dar, um eine grenziberschreiten-
de Vermarktung auch in Frankreich sowie fur Sekundarregelleistung in der Schweiz zu
ermdglichen. Notwendige Voraussetzung ist daflir, dass die Netzkapazitdten der
Grenzkuppelstellen verfiigbar sind und entsprechend mit vergeben werden kénnen.
Ziel sollte es sein, ebenfalls gemeinsame Ausschreibungen fur Sekundarregelleistung
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und Minutenreserveleistung durchzufiihren und eine gemeinsame Abruf-Merit-Order zu
etablieren.

Marktausgetaltung und Praqualifikationsbedingungen an lastseitige Flexibilitaten
anpassen und vereinheitlichen

Der gemeinsame Abruf von Sekundérregelleistung in Deutschland und Osterreich hat
dazu gefihrt, dass die Marktregeln in Osterreich zunachst an die deutschen Regeln
angepasst worden sind. Dadurch ist die tagliche Ausschreibung von Sekundarregelleis-
tung in Osterreich zunéachst wieder eingestellt worden. Hier zeigt sich, dass eine An-
gleichung der Marktausgestaltung bei einer grenziberschreitenden Vermarktung von
groRer Bedeutung ist. Daher sollten die Regelleistungsmarkte in Deutschland, Oster-
reich, der Schweiz und Frankreich ihre Regeln entsprechend den Anforderungen von
lastseitigen Flexibilitaten ausgestalten und dabei mdglichst einheitliche Vorgaben ma-
chen. Dies betrifft kurzzeitige Ausschreibungsdauern und Ausschreibungszeitrdume,
wie sie bereits im Rahmen des Network Codes for Eletricity Balancing vorgesehen
sind. Auch die darin vorgeschlagene Definition von Standardprodukten und harmoni-
sierten Preisfindungsmechanismen erleichtert den grenziberschreitenden Handel von
lastseitigen Flexibilitaten und ist daher aus Sicht der Gutachter zu empfehlen. Eine
Einflhrung bzw. Etablierung eines Kurzfristhandels verbessert fur lastseitige Flexibilitat
ebenfalls die Vermarktungsmoéglichkeiten. Im Konsultationspapier der Bundesnetz-
agentur zur Weiterentwicklung der Ausschreibungsbedingungen fiir Sekundarregelung
und Minutenreserve (BNetzA 2015) wird dies in Form eines Minutenreservearbeits-
marktes vorgeschlagen.

Neben der Marktausgestaltung sind auch Praqualifikationsbedingungen maglichst zu
vereinheitlichen. Dies betrifft insbesondere die Praqualifikation von Pools. In Frankreich
und der Schweiz sind bereits gruppenspezifische Praqualifikationen zugelassen. In
Deutschland und Osterreich ist bisher eine anlagenspezifische Praqualifikation tblich.
Lediglich im Rahmen von Pilotvorhaben werden gruppen-spezifische Praqualifikationen
durchgefuhrt. Hier wird eine Anpassung als sinnvoll angesehen, da in der Schweiz
gruppen-spezifisch praqualifizierte Anlagen bereits heute durch die Primarregelleis-
tungskooperation im deutschen Primarregelleistungsmarkt eingesetzt werden.

Die Bundenetzagentur schlagt in ihrem Eckpunktepapier (BNetzA 2015) eine Anpas-
sung des regelzonenibergreifenden Poolings von Anlagen vor, wenn die Mindestge-
botsgrof3en gleichzeitig flir Sekundarregelleistung entsprechend reduziert werden. Die-
se zunachst schlissig klingende Vorgehensweise sollte jedoch auf negative Auswir-
kungen fur mogliche Poolbetreiber von lastseitiger Flexibilitdt geprift werden, um klei-
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ne derzeit bestehende Anbieter nicht auszuschlieR3en, die regelzonenibergreifende am
Markt tatige Pools betreiben.

Die bisherigen MaRnahmen betreffen die Marktausgestaltung der Regelenergiemaérkte.
Fur den grenzuberschreitenden Handel mit Flexibilitdten wird auch eine Vereinheitli-
chung der Marktregeln im Intradaymarkt empfohlen. Dies betrifft unter anderem die
handelbaren Produkte (insbesondere Einfiilhrung von 15-min Produkte in Frankreich)
als auch die Abstimung von grenziberschreitendem Handel und der Allocation von
grenziiberschreitenden Ubertragungskapazitaten.

Fehlende Wirtschaftlichkeit durch niedrige Strompreise und geringe
Strompreisspreads

Die vorgeschlagenen Mallnahmen verbessern die aktuellen Marktbedingungen fir
lastseitige Flexibilitaten und den grenziiberschreitenden Handel. Bei einer Umsetzung
dieser MaRnahmen hangt die Steigerung von lastseitig vermarkteten Kapazitaten in
grollem Mafle auch vom allgemeinen Strompreisniveau und den sich einstellenden
Strompreisspreads ein. Unter den aktuellen Bedingungen sind die Erlésmdglichkeiten
fur lastseitige Flexibilitdten daher eher gering. Wie die Analysen zu den Preisen im
Regelenergiemarkt gezeigt haben, sind diese auf Grund von zusatzlichen Akteuren
und angepassten Marktregeln in der Vergangenheit deutlich gesunken.

Weiterentwicklung der Baseline-Verfahren zur Quantifizierung der bereitgestell-
ten Flexibilitat

In den untersuchten Landern werden verschiedene Anséatze zur Bestimmung der ge-
nauen, erbrachten Flexibilitat (v.a. Regelleistung) genutzt. Diese Baseline-Verfahren
stellen damit auch die Vergitungsgrundlage dar. Die bisher genutzten Verfahren nut-
zen in der Regel den aktuellen Leistungswert bzw. den Lastverlauf vor dem Abruf, um
den erwarteten Lastverlauf wahrend des Abrufzeitfensters zu prognostizieren. Diese
Messungen werden in der Regel unternehmensintern vorgenommen, eine anlagenge-
naue Aufschlisselung fir den Stromlieferanten und den Verteilnetzbetreiber erfolgt
dabei nicht. Daher wird die Obijektivitdit und Nachvollziehbarkeit der genutzten Leis-
tungsdaten von diesen Marktteilnehmern kritisiert, ein starker abgesichertes Verfahren
existiert allerdings derzeit in keinem der untersuchten Lander.

Um eine hohe Akzeptanz fur die Erbringung lastseitiger Flexibilitdt zu erreichen, sollten
die bestehenden Ansétze daher weiterentwickelt werden. Dies betrifft unter anderem
die Abgrenzung zwischen geplanten und zufalligen Abweichungen von einem vorge-
gebenen Lastverlauf als auch die Frage von weiteren méglichen Rickwirkungen auf
den Lastverlauf (sog. Nachholeffekte), die sich vor bzw. nach dem Abruf ergeben.
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7 Anhang
7.1 Praqualifizierte Anbieter im deutschen Regelleis-
tungsmarkt

Praqualifizierte Anbieter je Regelenergieart

Anbieter PRL SRL
AES Energy Storage Zeeland B.V. Q@
ArcelorMittal Eisenhittenstadt GmbH

Axpo Deutschland GmbH @
BalancePower GmbH

=
A
-

BS Energy Braunschweiger Versorgungs-AG & Co.KG
Caterva GmbH

citiworks AG

Clean Energy Markets Access GmbH

CURRENTA GmbH & Co. OHG

Danske Commodities A/S

DELTA Energy B.V.

E.ON Global Commodities SE

EnBW Kraftwerke AG

Eneco Energy Trade B.V.

Energie SaarLorLux AG

Energiedienst Holding AG

Energieversorgung Offenbach AG

Energieversorgung Schwerin GmbH & Co. Erzeugung KG
Energy2market GmbH

ENERSTORAGE GmbH

ENGIE Deutschland AG

ENGIE Portfolio Management B.V.

ENRO Ludwigsfelde Energie GmbH

Entelios AG (EnerNOC)

envia Mitteldeutsche Energie AG

Evonik Industries AG

Evonik Power Saar GmbH Q
EWE Trading GmbH

GETEC Energie AG

Hamburg Energie GmbH
Heizkraftwerk Wirzburg GmbH
Infraserv GmbH & Co. Hochst KG
Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG
Lechwerke AG

Mark-E AG

Markedskraft ASA

MVV Energie AG

]

e © o

00000
0 00 0000 0000

e e e ¢
o0 000 0000
0000000

0000000
@ 000

Stand 31.08.2016



94 Maoglichkeiten fir den grenziberschreitenden Handel mit lastseitiger Flexibilitat

Praqualifizierte Anbieter je Regelenergieart

Anbieter

N-ERGIE Aktiengesellschaft
Next Kraftwerke GmbH
Nordenhamer Zinkhiitte GmbH
Quantum GmbH

RWE International SE

RWE Supply & Trading GmbH
Stadtwerke Disseldorf AG
Stadtwerke Hannover AG (enercity)
Stadtwerke Rosenheim
Stadtwerke Tubingen GmbH
Statkraft Markets GmbH

Steag GmbH

Stidvolt GmbH

swb Erzeugung GmbH & Co. KG
SWM Services GmbH
ThyssenKrupp Steel Europe AG
TIWAG - Tiroler Wasserkraft AG
Trianel GmbH

Trimet Aluminium SE

Vattenfall Energy Trading Netherlands N.V.

Vattenfall Europe Generation AG
VSE AG

VW Kraftwerk GmbH

WEMAG AG

WSW Energie & Wasser AG

PRL

o0

000

SRL

000

o0 @ 00 © o

e

Pragualifizierte Anbieter sind alle Anbieter, die einen gliltigen Rahmenvertrag zur
Regelleistungserbringung mit mindestens einem Anschluss-UNB abgeschlossen haben und
gleichzeitig praqualifizierte Leistungen von mindestens der Mindestangebotsgréite

aufzuweisen haben.

Quelle: regelleistung.net
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7.2 Anbieter von Lastflexibilisierung in Europa

DR business activity in Europe
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