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Nachfrag’esteuerung im deutschen Stromsystem —
die unerschlossene Ressource

fiir die Versorgungssicherheit

Welchen Beitrag kann Nachfragesteuerung fiir die Energiewende liefern
und warum erfolgt dies bisher nur sehr begrenzt?!

Berlin, 24 Juli 2013

Zusammenfassung

ie Nachfrage nach Elektrizitat schwankt tages-
als auch jahreszeitlich. Der physikalische
Systemausgleich wurde historisch durch die
Anpassung des Angebotes, d.h. der Steuerung
der Erzeugung erreicht. Um Spitzenverbrauche, die
nur wenige Jahresstunden umfassen, nicht vollstandig
uber kaum genutzte Erzeugungseinheiten absichern zu
mussen, fand in Deutschland schon vor der Liberalisierung
die kostengunstige Variante der Lastreduktion tiber
Abregelungsvertrage mit der Industrie Anwendung. Mit
der wettbewerblichen Ausrichtung des Energiemarktes und
dem Ausbau der erneuerbaren Erzeugung bekommt diese
Nachfragesteuerung eine neue Dimension und gewinnt
zunehmend an Bedeutung.

Steigende Anteile fluktuierender erneuerbarer
Erzeugung stellen neue Herausforderungen an die
kosteneffiziente Gewahrleistung der Systemsicherheit
und erhohen den Bedarf an Flexibilitat. Fur den
direkten Beitrag zur Versorgungssicherheit miissen
diese ,Flexibilitatsressourcen* dem System in
Echtzeit zur Verfugung stehen. Das gilt auch fur die
Nachfragesteuerung. Im diesem Papier werden deshalb die
Anforderungen der Sicherheit aus Systemsicht kategorisiert
und mit den Moglichkeiten der Nachfragesteuerung
abgeglichen. An Beispielen aus den Markten in den
USA und Danemark wird der praktische Beitrag zur
Versorgungsicherheit verdeutlicht, der unter anderem
in Form einer bis zu zehnprozentigen Bereitstellung
der Spitzenlast erfolgt. Weiterhin werden im Rahmen
dieser Beispiele die Moglichkeiten fur Regelleistungen als
auch zur Absorbierung eines zukunftigen erneuerbaren
Uberschusses erlautert. Die Entwicklung der einzelnen

Markte lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Potentiale
der Nachfragesteuerung regelmafSig unterschatzt wurden.
Erst klare Anweisungen, Nachfragesteuerung genauso wie
Erzeugungseinheiten zu bertcksichtigen und zu entlohnen,
brachten in den USA den Durchbruch. Auf diesen
Erfahrungen aufbauend werden die Moglichkeiten und
malSgeblichen Hindernisse fur Deutschland identifiziert
und Handlungsoptionen zu deren Beseitigung vorgestellt:
* Die existierende Steuerung bei Warmepumpen
und Nachtspeicherheizungen kann heute nicht zur
Bereitstellung der Versorgungssicherheit beitragen.

So lange die erforderliche Technik fur die
wettbewerbliche Integration der Warmepumpen und
Nachtspeicherheizungen nicht vorhanden ist, sollte
der Systemmehrwert anderweitig nutzbar gemacht
werden: Verteilnetzbetreibern sollte (vorubergehend)
ermoglicht werden, dem Systembetreiber die
Nachfragesteuerung auf Basis der existierenden
Schalttechnik zur Verfugung zu stellen, insbesondere
um die so genannte Winterreserve zu begrenzen.”

1 Autor: Andreas Jahn, RAP Senior Associate;
Grundsatzberatung und Co-Autorin: Meg Gottstein, RAP
Principal; Erforschung internationale Beispiele: Sarah Keay-
Bright, RAP Associate. Fiir die kritische Durchsicht des
Entwurfs geht ein besonderer Dank an Alexandra Langenheld
und Markus Steigenberger (Agora Energiewende), Dr. Marisa
Mader (Entelios) und Jtrgen Quentin (DUH).

2 Vorhaltung von Reserven fur angespannte
Versorgungssituationen im Winter, die im Auftrag der
Bundesnetzagentur von den Ubertragungsnetzbetreibern
akquiriert wurden.
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» Angebote von Regelleistung sind mit dem Bilanzkreis
als auch mit dem individuellen Liefervertrag des
jeweiligen Kunden verkntipft. Dies erschwert die

Integration der Nachfragesteuerung durch Spezialisten

aufSerhalb der heutigen Marktrollen, wie z.B. durch
Aggregatoren.

Die Schaffung einer unabhangigen Marktrolle
,Dienstleister fur Nachfragesteuerung®

konnte die Verkntipfung der Zustandigkeiten
aufbrechen. Unter Wahrung der Prognose- und
Beschaffungsverantwortung konnte tiber konsequente
Regulierung der interagierenden Marktrollen ein
grofSer Fortschritt erzielt werden. Vertrage zum Netz,
den Bilanzkreisen und den Liefervertragen konnten
Standards hinzugeftugt werden, die eine vereinfachte
ErschliefSung der Nachfragesteuerung ermoglichen.

Das Redispatch erfolgt heute ohne Einbeziehung der
Nachfragesteuerung.

Das hoheitliche Redispatch mit Entschadigung durch
die Systembetreiber betrifft heute nur Erzeuger.
Vorgeschaltete wettbewerbliche Mechanismen
konnten auch die Nachfragesteuerung einbeziehen.

» Das Design der Netztarife wirkt heute vielfach als

Anreiz fur Inflexibilitat.

Netzentgelte sollten verursachergerecht sein

und keine Fehlanreize bieten. Konkret sollten
Netzentgelte fur Verbrauchsspitzen abgeschafft
werden, wenn diese durch Systemanforderungen
fur die Versorgungssicherheit verursacht wurden,
z.B. durch vorhergehende Lastbegrenzung.
Gleichfalls ware eine Neuausrichtung der enormen
Netzentgeltvergiinstigungen zu tberdenken wie z.B.
bei der Industrie fur den gleichmafSigen Verbrauch.

Nachfragesteuerung braucht ausreichende
Einkommensstrome fur Flexibilitat.

Im heutigen Markt-Design kann Flexibilitat

keine ausreichenden Einkommen erzielen.
Insbesondere die Regelleistung wird tiber bestehende
Grundlastkraftwerke sehr gunstig (zusatzlich)
bereitgestellt. Auskommliche Einkommensstrome
fur Nachfragesteuerung sind dadurch in absehbarer
Zukunft nicht zu erreichen.
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L. Ein{:ﬁ}lrung

ine gesicherte Versorgung mit

Elektrizitat bedeutet, dass

jederzeit der vollstandige

physikalische Ausgleich von
Angebot und Nachfrage gegeben ist. Bereits
kurzfristige, geringe Abweichungen fithren
zu Schwankungen in der Versorgung und
damit zu erheblichen Beeintrachtigungen
beim Nutzer.

Fur eine gesicherte Versorgung
mussen immer ausreichende und
in Echtzeit steuerbare Ressourcen
bereitstehen. Die Nachfrage muss
trotz Prognoseabweichungen gedeckt
werden konnen. Dartber hinaus muissen
gentigend Reserven fiir Notsituationen
bereit stehen. Traditionell ubernimmt
die Erzeugung diese Reservefunktion
fast vollstandig. Grundsitzlich kann dies
aber auch mittels Nachfragesteuerung
erreicht werden. Trotzdem wurde in fossil
gepragten Energiesystemen mit niedrigen
Brennstoffkosten die Nachfragesteuerung
nur als Erganzungsoption genutzt, etwa um
z.B. Lastspitzen zu reduzieren (abschaltbare
Leistungen).

Mittlerweile sind Brennstoffkosten von grofSerer
Relevanz, ambitionierte Energie- und Klimaziele wurden
etabliert. Spatestens die deutschen Energiewende-

Ziele’, den Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromversorgung bis 2020 mindestens auf 35% und

bis 2050 mindestens auf 80%?zu erhohen, verandern
mittelfristig die Angebotssituation signifikant. Aufgrund
der begrenzten Verfugbarkeit erneuerbarer und
gleichzeitig steuerbarer Erzeugung (z.B. Biomasse) soll
die Stromproduktion aus wetterabhangiger Windkraft
und Sonne zur tragenden Saule werden. Folglich wird die
wenig flexible Nachfrage mit diesem steigenden Anteil
dargebotsabhangiger Erzeugung immer haufiger nur unter
erschwerten Bedingungen sicher in Finklang zu bringen
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Abbildung 1 zeigt die Beitrage, die die einzelnen
Ressourcen, d.h. Erzeugung, Nachfragesteuerung und
Speicher zur physischen Sicherstellung der Versorgung
liefern konnen. Nachfragesteuerung hat dabei das
Alleinstellungsmerkmal der Spitzenlastreduktion, wenn
das System an seine Grenzen stofSt. Dartiber hinaus kann
sie auch (Dienst-) Leistungen bereitstellen, die in einem
traditionellen System von der Erzeugung abgedeckt
werden. Dazu zahlen z.B. steuerbarer Schnellstart,

3 Die ambitionierten Ziele der EU (Roadmap 2050) ftithren zu
ahnlichen Herausforderungen auf EU Ebene.

4 Energiekonzept der Bundesregierung
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Frequenzhaltung, schnelle Rampen, etc. In der
Kombination mit Wiarmespeichern ist Nachfragesteuerung
ebenfalls pradestiniert, einen Uberschuss erneuerbarer
Erzeugung im Rahmen der taglichen Regelleistungen
zu absorbieren. Die Nachfrage nach den in Abb. 1 grun
gekennzeichneten Serviceleistungen wird zunehmend
wichtiger, je mehr dargebotsabhangige Erzeugung im
System ist.

Auf dieser Systematik aufbauend wird im Folgenden
aufgezeigt, wie die Nachfragesteuerung einen
kostenoptimierten Betrieb in einem auf erneuerbarer
Erzeugung basierenden System unterstiitzen kann.
Dazu wird im nachsten, d.h. zweiten Abschnitt die
Klassifizierung der Nachfragesteuerung in Bezug auf
die Versorgungssicherheit erldutert. Dabei liegt der

Fokus auf der Untergruppe der direkt kontrollierbaren
Nachfragesteuerung. Internationale Beispiele in

Abschnitt 11T zeigen die Umsetzung der einzelnen
Systemanforderungen im Markt und den damit
verbundenen Erfolg der Nachfragesteuerung durch

deren 6konomischen Mehrwert. Hierzu zihlt auch die
Voraussetzung einer aktiven Gestaltung der regulatorischen
Rahmenbedingungen und den daraus folgenden
EinzelmafSnahmen. AbschliefSend werden in Abschnitt

IV die mafSgeblichen Hemmnisse fur den Erfolg der
Nachfragesteuerung in Deutschland diskutiert und
konstruktive Vorschlage zu deren Uberwindung aufgezeigt.
Am Ende des Dokumentes werden in einem Glossar die
mafSgeblichen Begrifflichkeiten erlautert.
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I1. Was ist unter ,,Nachfrag’esteuerung’ und
Versorg’ung’ssicllerheita zu verstehen?

achfragesteuerung ist neben der Energieeffi-
zienz die zweite grofSe Gruppe des nachfrage-
seitigen Energiemanagements. Wihrend die
Energieeffizienz” auf die Nachfragereduktion
insgesamt abzielt, fokussiert die Nachfragesteuerung auf die
Anpassung zu einem bestimmten Zeitpunkt. International
wird ,Nachfragesteuerung” als Veranderung des Energie-
verbrauchs im Vergleich zu tiblichen Verbrauchsmustern

Abbildung 2

beschrieben. Diese Veranderungen gegentiber dem ur-
sprunglich anvisierten Verbrauch konnen wiederum durch
zwei unterschiedliche Ansatze erreicht werden: Freiwillige
Steuerung auf Basis von Marktsignalen oder durch initiierte

5 Ausfuhrlicher zur Energieeffizienz www.raponline.org/
featured-work/energy-efficiency-and-the-energiewende
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Angebote, die eine direkt Kontrolle der MafSnahmen
erlauben. Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die
Kategorisierung des Nachfragemanagements.

Nachfragesteuerung, die auf freiwilliger Basis
erfolgt, d.h. z.B. tber variable Tarife oder kurzfristige
Preisunterschiede im GrofShandel (day ahead und intraday)
, hilft, die Kosten des Energieverbrauchs zu optimieren.
Gleichzeitig wirkt eine grofSere Fahrplandisziplin, z.B.
durch kurzfristigere Prognoseanpassungen, positiv auf
die Effizienz des Energy-Only Marktes und damit die
Energiebereitstellung insgesamt. Gleichwohl ist diese
freiwillige Nachfragesteuerung nicht verlasslich. Fur einen
Beitrag zur Versorgungssicherheit muss gewahrleistet
werden, dass die Anforderungen der Systemqualitat
kurzfristig umgesetzt werden. Dies kann nur durch eine
,direkte Kontrolle* geschehen. Entsprechend gehen wir nur
auf den linken Bereich der in Abbildung 2 dargestellten
kontrollierten Nachfragesteuerung ein.

Der Systemwert der kontrollierbaren Nachfragesteuerung
besteht in der Bereitstellung der spezifischen Qualitaten,
die es dem Systembetreiber ermoglichen, die Stabilitat des
Stromsystems zu optimieren und damit die Verfugbarkeit
zu maximieren. Von besonderer Bedeutung sind hierbei

die schnelle und genaue Reaktion der Nachfrage, die fur
den Ausgleich von kurzfristigen, extremen Situationen
relevant ist. Entsprechend mussen deren Anbieter tber
Praqualifikationen oder Testldufe unter Beweis stellen,
dass sie diese Anforderungen erfullen. Kontrollierbare
Nachfragesteuerung kann somit Versorgungssicherheit
bereitstellen, und zwar in Form von
a) Ressourcenadaquanz (z.B. als Kapazitatsressource),
b) traditioneller Regelleistung (z.B. als Primar, Sekundar-
oder Minutenreserve) oder
¢) zukunftig benodtigten und entsprechend zu
entwickelnden Produkten, wie z.B. schnelle und
genaue Rampen oder Verbrauchserhohung mittels
Warmespeichern zum Absorbieren erneuerbarer
,Uber“-produktion.

6  Dauerhaft wirkt sich die Optimierung im Bilanzkreis auch
positiv auf die Systemdienstleistung aus. Bessere Prognosen
verringern die vorzuhaltende Regelleistung. Die weiteren
Aspekte der Versorgungssicherheit, wie z.B. Ressource-
naddquanz, Notfallreserve und Spannungshaltung, werden
damit nicht optimiert.
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I11. Nacllfragesteuerung als Ressource fiir

Versorgungsicherheit — Internationale Beispiele

or dem Hintergrund der deutschen
Gegebenheiten werden nachstehend erfolgreiche
Beispiele anderer Markte erlautert und
Erfahrungen daraus abgeleitet. Nahezu alle
Beispiele stammen aus den Vereinigten Staaten, weil
es dort schon am langsten wettbewerbliche Strom-
GrofShandelsmarkte gibt, die auch die Nachfragesteuerung
einbeziehen. Allerdings wurde in den USA der Einbezug
der Nachfragesteuerung ausschliefSlich 6konomisch
begrundet. Die Integration erneuerbarer Energien spielte
dabei keine Rolle. Die folgenden Beispiele beschreiben den
Beitrag der Nachfragesteuerung als Kapazitétsressource zur
Spitzenlastabdeckung, sozusagen die Schlusseldimension
in der deutschen Debatte um die Versorgungssicherheit.
Weitere Aspekte der Versorgungssicherheit finden
gleichfalls Beachtung So werden die Moglichkeiten
traditioneller wie auch erweiterter Systemdienstleistungen
vorgestellt. Relevant sind fur die Teilnahme der
Nachfragesteuerung in den verschiedenen Bereichen die
regulatorischen Rahmenbedingungen, die dieses ,Level
Playing Field" in den US-Markten ermoglicht haben.

A. Nachfragesteuerung als Ressource
fiir Systemdienstleistungen

Systembetreiber - in Deutschland sind dies die Uber-
tragungsnetzbetreiber (UNB) - halten Regelleistung vor,
um Angebot und Nachfrage nach Handelsschluss d.h.
in Echtzeit in Einklang zu bringen zu kénnen. Der vom
Regulierer mit den Systembetreibern ermittelte Bedarf an
Primar- und Sekundarregelleistung wie auch an Minuten-
reserve wird tiber Ausschreibungen von den hiesigen
vier UNB gemeinsam akquiriert. Sowohl der durch mehr
fluktuierende Erzeugung steigende Regelleistungsbedarf

als auch die mogliche Angebotsverknappung durch einen
Riickgang steuerbarer Kraftwerke werden mittelfristig zu
steigenden Kosten fur die Ausregelung des Systems fuhren.
Die systematische ErschliefSung der Nachfragesteuerung
fur die gleichberechtigte Bereitstellung der Regelleistung
kann die Liquiditat in diesen Mérkten insgesamt steigern’
als auch durch diese zusatzliche, gunstige Ressource die
Kosten der Ausregelung insgesamt begrenzen. In einigen
US-amerikanischen Markten wurde dies sehr erfolgreich
durch ,virtuelle Kraftwerke* ermoglicht. In Texas hat sich
der Anteil der Nachfragesteuerung fur alle Regelleistungen
in Summe um den Faktor 21 erhoht; sie stellten 2011 tber
2.300 MW bereit® (siehe Exkurs 1). Im PJM-Markt® hat

die Nachfragesteuerung in den sechs Prozent der preisset-
zenden Stunden einen Durchschnittspreis von 1 US$ pro
MW herbeigeftihrt gegentiber einem allgemeinem Durch-
schnittspreis von fast 5 US$ pro MW (siehe Exkurs 2).

7 “Liquiditat” beschreibt in diesem Kontext die Beschrankung
eines einzelnen Anbieters mit seinem Angebotspreis den
Marktpreis zu beeinflussen. Gut funktionierende Mérkte
rufen eine hinreichend effiziente Anbieteranzahl hervor,
die diese Liquiditat und damit Marktpreise gewahrleistet,
die dicht an den Grenzkosten der benétigten Einheiten
liegen. Dies ist Voraussetzung fur eine marktpreisbasierte
Investitionsentscheidung mit effektiver Risikooptimierung.

8  Synapse 2013: Demand Response as a Power System Source,
Seite 49

9 PJMist ein US-GrofShandelsmarkt, der in seinen Ursprung
Pennsylvania, New Jersey und Maryland hatte und heute in
etwa die Spitzenlast von Deutschland und Polen zusammen
aufweist.

10 Synapse 2013: Demand Response as a Power System Source,
Seite 55
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12

13

Exkurs 1: ERCOT'//USA: Schnelle Nachfragesteuerung zur
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit

Das ERCOT-Programm fiir Ressourcen der Nachfrages-
teuerung'” stellt reaktionsstarke Reserveleistungen bereit,
die wahrend des Verpflichtungszeitraums jederzeit abruf-
bar sein miissen. Die entsprechende Ressource geht sofort
vom Netz, wenn die Frequenz unter 59,7 Hertz fallt oder
eine Warnung (Energy Emergency Alert, EEA) eingeht, die
eine Lastreduzierung innerhalb von 10 Minuten erfordert.
Die Anforderungen, die unter anderem fur Messgerate und
Fernmesstechnik gelten, beschrénken die Teilnahme auf

industrielle und grofSe gewerbliche Kunden. Dennoch ste-
hen derzeit 207 Ressourcen mit einer registrierten Kapazitat
von etwa 2.300 MW zur Verfugung, die bereits 50 Prozent
(1.400 MW von 2.800 MW) der gesamten fur den Abruf
verfugbaren Reserveleistung erbringen. Damit ist die Grenze
erreicht, die fur den Einsatz von Nachfragesteuerung in Tex-
as festgesetzt wurde. Obwohl diese Ressourcen nur selten

in Anspruch genommen werden, erhalten sie eine laufende
Verguitung dafiir, dass sie gesicherte Leistungen bereitstellen.

Exkurs 2: PJM, 1ISO-NE/USA, IESO/Kanada:
Schnelle und reaktionsstarke Ausgleichsleistungen durch virtuelle Kraftwerke

Der Aggregator Enbala erbringt Ausgleichsleistungen fur
drei unabhangige amerikanische Systembetreiber: PJM*,
IESO und ISO-New England.'*!” Enbala stutzt fur die
Systembetreiber die Frequenz. Diese fortlaufende Inter-
vention muss alle vier Sekunden an die neue Situation
angepasst werden. Dafur steht ein Portfolio aus Stromver-
brauchern mit verschiedenen Leistungsmerkmalen (schnelle
und genaue Lastwechsel) bereit. Das Portfolio besteht aus
geografisch verteilten Ressourcen unterschiedlichster Art,
die ein Leistungsmerkmal gemein haben: Flexibilitat zum
Zeitpunkt des Strombezuges, ohne die Bedurfnisse des Kun-
den oder Abnehmers zu gefahrden. Zu den Verbrauchern,
die die erforderlichen Leistungsmerkmale bereitstellen,
gehoren unter anderem Wasserwerke, die Wasser in Reser-
voirs pumpen, Klaranlagen, die das Abwasser beliften, und
Unternehmen, die ein Zwischenprodukt, wie etwa Zellstoff
produzieren, das spater zu einem Endprodukt (z. B. Papier)
weiterverarbeitet wird. Besonders ntitzlich bei der Steuerung
eines Portfolios aus Verbrauchern, die Ausgleichsleistungen
erbringen, sind Frequenzumrichter. Sie ermoglichen die

Energy Regulatory Commission of Texas

Load Resource Participation in the Ancillary Services Markets
http://www.ercot.com/services/programs/load/laar/index

PJM Demand Response, available at: http:/www.pjm.com/
markets-and-operations/demand-response.aspx

14 Independent Electricity System Operator in Ontario, Kanada

(IESO) und Independent System Operator in New England
(Nordosten der USA)

Feinabstimmung, bei der das verbleibende Nachfrageprofil
genau angepasst wird, wenn die Lticke zwischen Angebot
und Nachfrage bereits ausreichend durch andere Ver-
braucher geschlossen wurde.'®

Das ,Enbala Power Network“!” reagiert mit Ausgleichs-
leistungen auf minutengenaue Anpassungen durch den
unabhangigen Systembetreiber, veranlasst aber nicht unbe-
dingt minutengenaue Anderungen der industriellen Res-
sourcen. Auch wenn sich eine Ressource etwa nur stunden-
genau anpassen lasst, kann sie dennoch genutzt werden,
um als Teil der aggregierten Last Ausgleichsleistungen zu
tubernehmen. Zudem werden die Ressourcen nur dann
herangezogen, wenn sie aus Sicht des Kunden verfiigbar
sind. Auf diese Weise werden vereinbarte Beschrankungen
eingehalten, so dass die Verbraucher fur ihre Flexibilitat
vergiitet werden; in ihrer geschaftlichen Leistung oder ihrer
Funktion werden sie hingegen nicht beeintrachtigt. Fir den
Fall, dass eine bestimmte Ressource nicht zur Verfugung
steht, ist das Enbala-Netzwerk grofS genug, um auf eine
andere Option zurtickgreifen zu kénnen.

15 Siehe http://www.enbala.com

16 St.John, J. (November 23, 2011) Viridity, Enbala Try Negawatts

to Balance Pennsylvania’s Grid. Greentechgrid. Retrieved from:
http://www.greentechmedia.com/articles/read/viridity-enba-
la-try-negawatts-to-balance-pennsylvanias-grid

17 Enbala Power Networks, Resources: http://www.enbala.com/
RESOURCES.php?sub=Video
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B. Nachfragesteuerung als Beitrag zur
Ressourcenadaquanz

Die Nachfragesteuerung wird in den bedeutendsten
wettbewerblichen US-GrofShandelsmarkten seit tiber
einem Jahrzehnt an der Bereitstellung gesicherter Leistung
beteiligt, mafSgeblich in den sogenannten , Termin-
Kapazitatsmarkten“'®. Klassische Kapazitatsmarkte
honorieren die Vorhaltung von Leistung, die tber ein
verpflichtendes Angebot in den Energy-Only (Spot) Markt
eingebracht wird. Die Entwicklung spezifischer Produkte,
die nur limitierte Zeitraume oder Abrufhaufigkeiten

in diesen Markten eine signifikante Rolle einzunehmen.
Voraussetzung ist die systematische Bewertung der fiir

das System notwendigen Leistungen sowie deren Abfrage
beispielsweise iber Auktionen, die allen Ressourcen eine
gleichberechtigte Teilnahme ermoglichte. Die Entwicklung
der Nachfragesteuerung tiber mehrere gesicherte
Leistungsprodukte am Beispiel des ISO-New England
Marktes verdeutlicht Abbildung 3.

18 Fur die Beschreibung dieses Marktes siehe auch RAP 2010
Gottstein M./Schwartz L. und Synapse 2012 Demand

umfassen, hat es auch der Nachfragesteuerung ermoglicht, Response in den USA.

Abbildung 3
Entwicklung der Produkte und Volumina fiir Nachfragesteuerung im ISO New England-Markt
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Exkurs 3: PJM, ISO-New England/USA:
Gesicherte Leistung der Nachfragesteuerung reagiert auf Anreize"”

Die StromgrofShandelsmarkte von PJM und ISO-New
England ermoglichen den gleichberechtigten Wettbewerb
zwischen Nachfragesteuerung und Erzeugung in den
sogenannten Termin-Kapazitatsmarkten.

In dem mit Termingeschaften abgewickelten
Kapazitatsmarkt von PJM (Reliability Pricing Model,
RPM) konnen die Anbieter der Nachfragesteuerung
Gebote fur die Lastreduzierung abgeben. Damit treten
sie in den RPM-Auktionen als verlassliche Ressource fiir
Spitzenlasten (Ressourcenadaquanz) auf. Zusatzlich zu
den RPM-Terminauktionen konnen sich Ressourcen der
Nachfragesteuerung drei Monate vor dem Leistungsjahr
als ,Full Emergency Load Response® (,,vollwertige
Laststeuerung fur Notfélle*) anmelden. Auch hier gilt,
dass die Vorhaltung der Nachfrageleistung gleich der
Erzeugung mit Kapazitatszahlungen vergtitet wird.

Im Jahr 2010 wurden im PJM-Markt 10,5 Prozent der
Spitzenlast durch Nachfrageressourcen bereitgestellt,
im ISO-New England Markt waren es 7,8 Prozent in
vergleichbaren Kapazitatsauktionen.

Durch die Teilnahme der Nachfragesteuerung in den
wettbewerblichen Auktionen wurden erhebliche positive
Kosteneffekte erzielt. Die vom Systembetreiber insgesamt
nachgefragte Leistung konnte durch diese zusatzliche

Es werden allerdings nicht nur traditionelle
Systemdienstleistungen und gesicherte Leistungen
vom System eingefordert, sondern auch qualifizierte
Leistungen (z.B. Flexibilitat in Form von schnellem An-
und Abfahrvorgangen). Entsprechend wird in anderen
GrofShandelsmarkten die Entwicklung und Einfithrung
von neuen, flexiblen Produkten diskutiert, wovon auch die
deutsche Debatte profitieren kann.

C. Nachfragesteuerung als erweiterte
Systemdienstleistung

Das Marktdesign fur die Bereitstellung der Regelleistung
in Deutschland wurde in den letzten Jahren verbessert.
Dazu gehoren die gemeinsame Reservevorhaltung der
UNB, die Verringerung der MindestgebotsgrofSen und
kuarzere Angebotszeitraume. In deren Folge ist sowohl

preiswerte Ressource zu erheblich niedrigeren Kosten
bereitgestellt werden. Im ISO-New England Markt wurde
innerhalb nur einer Auktion eine Kostenreduktion
von etwa 290 Mio. US$ erreicht, eine Ersparnis von
mehr als 15 Prozent der Gesamtkosten. Im PJM-Markt
brachte eine Auktion 1,2 Mrd. US$ Ersparnis; das sind
Einsparungen von 10-20 Prozent je nach Region und in
Zonen mit Stromengpassen 30 Prozent.*

Neben positiven Kosteneffekten gab es auch tberra-
schende Erkenntnisse hinsichtlich der Verlasslichkeit
der Nachfragesteuerung. Bei Auswertung von problema-
tischen Situationen des ISO New England-Systems wurde
festgestellt, dass im Juni 2010 98 Prozent (653 von 669
MW) und im Juli 2011 91 Prozent (855 von 939 MW)
der akquirierten Nachfragesteuerung reagierten. Fir die
Erzeugung wurden fur September 2010 sehr niedrige
Reaktionswerte von nur 40 Prozent (393 von 986 MW)
bei 90 Einheiten, die sich im Betrieb befanden und 72
Prozent (673 von 936 MW) bei 56 Schnellstartern ermit-
telt, insgesamt fehlende Leistung von 851 MW.?! Auch
wenn es sich bei diesen Zahlen nicht um Durchschnitts-
werte handelt, bestatigen sie doch, dass die Nachfrageres-
sourcen gegentiber der Erzeugung (mindestens) gleich-
wertig sind.

das angebotene Volumen und dadurch bedingt die
Liquiditat gesteigert als auch das Preisniveau gesenkt
worden. Die bisherigen Veranderungen zeigen, dass auch
eine weitere Verkurzung der Akquise-Zeitraume fur die
Integration der (fluktuierenden und nur kurzfristig zu
prognostizierenden) Erneuerbaren richtig sein konnte.
Daraus folgt naturlich fir alle Auktionsgewinner nur
eine kurzfristige Einnahmequelle (um Betriebskosten

zu decken), die aber kaum Investitionen absichern

kann. Zukunftig notwendige Investitionen in neu zu

19 Siehe www.pjm.com; Synapse 2012

20 RAP 2012 Gottstein M., What lies Beyond Capacity Markets,
Seite 38

21 RAP 2012 Gottstein M., What lies Beyond Capacity Markets,
Seite 39
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Exkurs 4: Danische EcoGrid, Bornholm/Danemark:
Ausgleich von Windenergie durch thermische Speicherung*

Die Kombination zahlreicher Windenergieanlagen
(die heute etwa 20 Prozent des jahrlichen Strombedarfs
decken) mit Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK),
die Strom und Warme produzieren, ist eine der derzeiti-
gen Herausforderung im Energiesystem von Danemark.
Windkraftwerke haben nahezu keine Produktionskosten
und werden daher als Must-Run-Kapazitaten betrieben.
KWK-Anlagen gewahrleisten in erster Linie die Warme-
versorgung von Wohngebduden und Betrieben. In der
Folge schwankt in Danemark das Stromangebot stark,
ohne dass dabei Bedarfsschwankungen widergespiegelt
werden. Die Verbindung zum skandinavischen Stromsys-
tem, das fast vollstandig auf Wasserkraft basiert, hat diese
Schwankungen bisher abgefangen. Sollte Danemark den
Windkraftanteil, wie geplant, auf 50 Prozent ausweiten,
wird das Modell des Ausgleichs tber die Nachbarsysteme
sowohl an Akzeptanz- als auch an technische Grenzen
stofSen. Danemark entwickelt daher aktuell ein Pro-
gramm, das starkere Nachfragesteuerung (etwa durch er-
weiterte Nutzung elektrischer Warmepumpen) ermoglicht
und Kapazitaten an thermischer Warmespeicherung in
Fernwirmenetzen ausbaut. Zusitzlich werden ,Mikrone-

erschliefSende Flexibilitatsressourcen z.B. fur benotigte
Software oder Umbau der Technik erhalten hiertiber kaum
einen verlasslichen bzw. planbaren Einkommensstrom und
bleiben moglicher Weise ganz aus.

Dabei sind gerade Nachfragesteuerungen geeignet,
einen signifikanten Anteil der steigenden Flexibilitats-
Anforderungen in Folge der Energiewende zu liefern (siehe
Abbildung 1, Dienstleistungen in grun), benotigen aber
ebenso wie Erzeugungsanlagen planbare Erlose.

Erwahnenswert ist, dass Nachfragesteuerung

tze* entwickelt, die die Stromnachfrage bestimmter Ver-
braucher mit der Verfugbarkeit von Energie abgleichen.
Auf der Insel Bornholm lauft bereits ein Feldversuch,

der belegen soll, dass der Betrieb eines Stromsystems mit
mehr als 50 Prozent fluktuierender Windenergie moglich
ist, sofern intelligente Kommunikations- und Alloka-
tionsmechanismen zum Einsatz kommen.**** Bei diesem
Pilotprojekt sind erneuerbare Energien und Optionen zur
Nachfragesteuerung vollstandig in den Markt eingebund-
en. Soweit moglich werden alle Facetten des bestehenden
Strommarkts genutzt. Die derzeitigen Vorschriften in den
nordischen Landern erlauben allerdings die Marktteil-
nahme erst ab 10 MW, wobei die Systemlast nur alle 15
Minuten festgestellt wird, so dass sich die Preise sprung-
haft andern. Demgegentiber schreibt der fast in Echtzeit
funktionierende Markt im Feldversuch den 76Marktteil-
nehmern keine Mindestleistung vor. Der Ubertragungs-
netzbetreiber setzt alle funf Minuten den Preis fest, so
dass kleine Einheiten schnell darauf reagieren konnen.
Dieser neue Markt, der den Spotmarkt Elspot erganzt,
verleiht Flexibilitat explizit einen Wert.

in Verbindung mit einer Heifswasser-Speicherung
Regelleistung sicher und kostengunstig bereitstellen
kann. Diese Form der kunftig zunehmend erforderlichen
wie auch sinnvollen Nutzung (Absorbierung) eines
erneuerbaren Stromuberschusses wird heute in den USA
und Danemark erprobt (siehe Exkurs 4).

Die weitere in Abbildung 1 aufgefiithrte
Systemdienstleistung, die Nachfragesteuerung erbringen
kann, sind kostengtinstige, schnelle und genaue Rampen
fur eine bessere Integration der erneuerbaren Energien.

22 Siehe http://eu-ecogrid.net

23 Mikronetze sind absichtlich geschaffene Inseln aus
verteilten Ressourcen und Verbrauchern, die sich
automatisch abtrennen, wenn das lokale Netz ausfallt, und
sich automatisch wieder ins Netz einfiigen, sobald der
Normalzustand wieder erreicht ist.

24 Vgl. den zusammentfassenden Bericht zur ersten Phase von
EcoGrid.dk: http://www.energinet.dk/EN/FORSKNING/En-
erginet-dks-forskning-og-udvikling/EcoGrid/Sider/default.aspx

Vgl. inshesondere WP4 und WP5 sowie die Beschreibung
des grofsflachigen Pilotprojekts auf Bornholm unter http://
www.eu-ecogrid.net/images/Documents/EcoGrid %20EU %20
-%20Guide%20t0%20the %20large-scale %2 0project.pdf.
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Aus diesem Grund sind Systembetreiber in den USA
entschlossen, neue Produkte zu entwickeln, die es auch

Aggregatoren ermoglichen, Nachfragesteuerung anzubieten.

In Kalifornien, wo bis 2020 30 Prozent des Stroms aus
Erneuerbaren bereitgestellt werden soll, wachst der
Anteil an PV- und Windstromerzeugung stark. Um den
damit verbundenen Flexibilitatsanforderungen gerecht
zu werden, hat z.B. der kalifornische Systembetreiber
(CAISO) beschlossen, den traditionellen Regelleistungen
flexible Rampen* als ein neues Produkt hinzuzufugen.
Hierzu zdhlt auch ein Marktdesign, das Aggregatoren der
Nachfragesteuerung zur direkten Beteiligung motivieren
soll. Auch der Systembetreiber MISO im mittleren Westen
der USA beschaftigt sich derzeit intensiv mit zhnlichen
Anforderungen, die im System der Regelleistungen
umgesetzt werden sollen.”

Vor dem Hintergrund, dass Ressourcenadaquanz
nur ein Aspekt der Versorgungssicherheit ist, hatten die
Systembetreiber PJM und ISO-New England veranlasst,
zu eruieren, welchen Beitrag Nachfragesteuerung dartuber
hinaus liefern kann. Hierzu zahlt die im PJM-Markt im
Jahr 2011/2012 aufgelegte Auktion fur zwei neue Produkte
der Nachfragesteuerung, die fiir das System mehr Wert
haben als die reine Spitzenlastreduzierung. Zum einen
die (kurzeitige) Unterbrechung bei Frequenzverletzung,
zum anderen eine Unterbrechung tiber mehrere Stunden.
Schon in der ersten Auktion wurde eine grofse Zahl von
Angeboten abgegeben.*®

Parallele Entwicklungen sind im ISO-New England-
Markt zu beobachten: Kapazitatszahlungen fur Erzeugung
und Nachfragesteuerung sollen dort starker an die exakte
Befolgung der Systemanforderungen und nicht mehr
ausschliefSlich an die Menge der verfugbaren Leistung
geknupft werden.

Nicht nur in den USA entwickelt sich die Diskussion
um die Gewiahrleistung von Versorgungssicherheit in
Richtung differenzierter Kapazitaitsmechanismen. Hierzu
hat entscheidend die Erkenntnis beigetragen, dass die
neuen Flexibilitats-Herausforderungen nicht losgelost
von der gesicherten Leistungsbereitstellung und der
Versorgungssicherheit insgesamt zu betrachten sind. Der
ausfithrlichen Erorterung dieser Herausforderungen und
den Optionen fur ein zukunftiges Marktdesign widmen
sich andere RAP-Publikationen.?’

D. Zusammenfassung der USA-
Erfahrungen: Schaffung eines, Level
Playing Field” fiir Nachfragesteuerung

Bevor die Nachfragesteuerung in Deutschland in
den Fokus ruckt, soll darauf hingewiesen werden, dass
die oben beschriebenen Erfolge in den USA nicht in
einem ,Regulierungsvakuum® entstanden sind. Vielmehr
hat der nationale Regulierer der US-Energiemarkte
(FERC) in den Jahren 2007 bis 2012 durch diverse
Festlegungen systematisch ein “Level Playing Field* fur die
Nachfragesteuerung geschaffen. Hierzu gehoren:*

» Aggregatoren fur Nachfragesteuerung sind berechtigt,
far ihre Kleinkunden direkt im GrofShandelsmarkt zu
bieten.

* Gebote der Nachfragesteuerung fur
Systemdienstleistungen mtissen vom Systembetreiber
vergleichbar mit Geboten anderer Ressourcen
berticksichtigt werden.

» Tragen Nachfragesteuerungen zum Ausgleich von
Angebot und Nachfrage in gleicher Weise wie
Erzeugungseinheiten bei, mussen sie ebenso entlohnt
werden.

 Systembetreiber mussen Ressourcen fiir Schnellstarts,
An- und Abfahrvorginge etc. entsprechend ihrer
Erfullungsqualitat (Geschwindigkeit, Genauigkeit)
entlohnen.

Diese Festlegungen haben das Design der Strommirkte
in den USA verandert. Bei der Evaluierung der Erfolge in
den USA wird deshalb die systematische Berucksichtigung
der Nachfragesteuerung durch FERC als essentiell
betrachtet.”

25 2013 Synapse, Seite 69 — 70
26 2013 Synapse, Seite 26, 67 und Abbildung 10.

27 RAP 2012 Gottstein M./ Skillings S. sowie RAP 2012 Hogan.
M.

28 Weitere Details der FERC Bestimmungen siehe Synapse
2013, Seite 13 und 14

29 2013 Synapse, Seiten 13, 73
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['V. Was hemmt in Deutschland die
Nacllfragesteuerung, einen g’ré}Reren Beitrag fiir die
VeISOIg’ungssicherlleit zu leisten?

Is Folge der Erfahrungen in anderen Markten

und den hiesigen Herausforderungen durch die

Energiewende sollte eine zunehmende Teil-

nahme der Nachfragesteuerung am deutschen
Energiemarkt, insbesondere bei der Bereitstellung von Re-
gelenergie oder beim Redispatch, zu erwarten sein. Dies ist
jedoch nicht der Fall. Bei genauerer Betrachtung zeigen sich
entscheidende strukturelle Hindernisse fur eine erfolgreiche
und umfangliche Teilnahme der Nachfragesteuerung in
Deutschland, die im Folgenden erlautert sowie Losungs-
wege hierzu skizziert werden.

A. Existierende Infrastruktur fiir
Nachfragesteuerung sollte zur
Versorgungssicherheit beitragen konnen

In Deutschland sind neben hunderttausenden Warme-
pumpen rund 1,5 Millionen Nachtspeicherheizungen
(NSH) zumeist in Privathaushalten installiert. Beide sind
so genannte unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen, bei
denen die Verbrauchszeit von aufSen gesteuert wird. So en-
thalten die fest installierten ,Metall-Kisten“ der NSH einen
Warmespeicher, der nachts innerhalb von wenigen Stund-
en mit Strom aufgeheizt wird. In den darauffolgenden 20
Stunden wird diese Warme an den Raum abgegeben. Der
Beladevorgang wird tiber sog. Rundsteuer- oder Funksig-

nale gestartet und zumeist in Blocken etwa tber Ortsnetz-
transformatoren zentral gesteuert.

In den 1980-Jahren wurden die NSH mafSgeblich in West-
deutschland installiert, um den Betrieb der Kernkraft- und
Braunkohle-Grundlastkraftwerke zu optimieren, d.h. die
nachtlichen Verbrauchstéler durch das Beladen der NSH
aufzufullen. Die heute installierten NSH-Anlagen haben eine
Leistung von bis zu 40 GW.* Thre zeitgleiche Spitzenlast liegt
allerdings deutlich darunter. Die Jahreshochstlast des deutschen
Stromversorgungssystems liegt bei etwas mehr als 80 GW. Die
Systemspitze wie auch die Leistungsspitze der NSH und WP
sind in den winterlichen Abendstunden zu finden.

Die wachsende Zahl von mehr als 300.000
Wirmepumpen (WP) haben heute eine Leistungsspitze
von 1,5 GW und 2030 zwischen 7 und 11,9 GW?!

Die Schaltung der WP obliegt gleichfalls dem lokalen
Netzbetreiber, jedoch wird hier nicht die Beladung sondern
die Unterbrechung gesteuert. Die heutige Attraktivitat der
WP und NSH liegt in den erheblichen Vergtunstigungen des
Netztarifs begriindet, fir die eine Unterbrechung zu Zeiten
der hochsten Netzlast (mittags und abends) fiir ein bis zwei
Stunden vorgeschrieben ist (siehe hierzu Abschnitt D).

Die Unterbrechungs- bzw. Beladungszeiten sind
durch den Netzbetreiber als Verstetigung der lokalen
Netzlast definiert, dementsprechend sind die lokalen sog.
Standardlastprofile’? (SLP) mit Unterbrechungszeiten

30 z.B. Wiechmann, Neue Betriebsfithrungsstrategien fiir
unterbrechbare Verbrauchseinrichtungen. Seite 26

31 DLR 2011, Erfahrungsbericht EEG 2011, Seite 83

32 Kleinverbraucher u.a. auch Nachtspeicherheizungen und
Wirmepumpen unter 30.000 kWh/a werden tiber so ,Stan-
dardlastprofile” beliefert. Dabei gibt der lokale Netzbetreiber
die durchschnittlichen Lastverlaufe der Kundengruppe vor.
Lieferanten sind damit von den Abweichungsrisiken und
der damit verbundenen Kosten befreit. Der Verteilnetzbe-

treiber allokiert die tatsachlichen Abweichungskosten tiber

die Netzentgelte an alle angeschlossenen Netzkunden, ohne
nach Lieferanten oder Kundengruppe zu individualisieren.
Ein Ausstieg aus dieser hoheitlichen SLP-Prognose und
Belieferung, als auch der Schaltung bei WP und NSP, hin zu
einem privaten Lieferanten bzw. Aggregator (mit individuel-
lem Prognoserisiko und Vermarktung der Nachfragesteuer-
ung) ist unter Erhalt der Netzentgeltverginstigung moglich.
Durch Investitionskosten fiir die individuelle Schalttechnik
plus der hohen Kosten fur die regulierte Abrechnung der
Netznutzung ist ein solcher Wechsel heute jedoch in der
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ausgestaltet. Da kurzfristige Verbrauchsabweichungen
bzw. -anpassungen (aufgrund der heutigen Regulierung)
nicht vorgesehen sind, steht diese Flexibilitat dem
tbergeordneten System und den dort adressierten
Dienstleistungen auch nicht zur Verfugung. Die
Anforderungen des lokalen Netzes konnen sogar kontrér
zum ubergeordneten Systembetrieb sein, d.h. die
Schaltung der NSH und WP durch den Verteilnetzbetreiber
wirkt sich unter Umstanden kontraproduktiv auf die
Versorgungssicherheit aus.

Um diese technisch vorhandenen Potenziale fur
die Versorgungssicherheit kurzfristig zugénglich zu
machen, um damit insbesondere andere administrative
MafSnahmen zu beschranken, musste die heutige
Regulierung tiberarbeitet werden. Ubergangsweise konnte
der schaltberechtigten Netzbetreiber diese Flexibilitat dem
UNB im Rahmen der Regelleistungsauktionen anbieten.
Gleichfalls konnte diese Kapazitat auch eingesetzt
werden, um im Rahmen der Ressourcenadidquanz
die Winter- oder Netzreserven zu minimieren. Dort
erzielte Erlose liefsen sich in die Anreizregulierung der
Verteilnetze integrieren, was den jeweiligen Netznutzern
in Form niedrigerer Gebtithren zu Gute kommen
wurde. Auf heutige Liefer- und Vertragsverhaltnisse
hatte diese Anderung keine Auswirkung. Zudem lost
diese Nachfragesteuerung keine abrechnungsrelevanten
Verschiebungen beim Bilanzkreisverantwortlichen (BKV)*?
aus, da die unterbrechbaren Verbrauchseinrichtungen
tber Standardlastprofile (SLP) beliefert werden (siehe B,
Ausgleichsenergie und Nachfragesteuerung).

Mittelfristig sollte deren Potenzial, wie derzeit
vorgesehen von wettbewerblichen Anbietern, z.B.
Aggregatoren, nicht aber vom Netzmonopol vermarktet
werden.” Derzeit fehlen jedoch noch Grundlagen, wie
standardisierte Zahler oder ein angemessenes Tarifdesign
der Netzkosten (siehe D, Tarifdesign). Dem steht aber nicht
entgegen, einen schnellen - und zeitlich limitierten Nutzen
aus der vorhandenen Schalttechnik zu ziehen, indem
unnotige Kraftwerksneubauten vermieden werden.

B. Verkniipfung von Ausgleichsenergie
mit Bilanzkreis und Liefervertrag
erschwert Integration der
Nachfragesteuerung

Prognosen fur Nachfrage und Angebot werden im
Markt erstellt, Preise signalisieren Verftigbarkeiten. Vor
dem Handelsschluss mussen alle offenen Positionen
geschlossen sein, Verbrauchs- und Erzeugungsprognose des
Verantwortlichen mussen fur jede Viertelstunde identisch
sein. Danach sind zwar noch Optimierungen moglich,
jedoch duirfen keine offenen Positionen bestehen bleiben,
d.h. eine erhohte Verbrauchsprognose ist nur mit einer
erhohten Erzeugung moglich. Die Ausregelung des Systems

33 Marktbeziehungen des BKV siehe Anhang

34 Mittelfristige Zielsetzung ahnlich bei Agora 2013:
Lastmanagement als Beitrag zur Deckung der Spitzenlast in
Suddeutschland, Zwischenbericht Seite 14

Abbildung 4
Eigene Darstellung
Markt und Versorgungssicherheit
Lieferung:
Handelsschluf$ Echtzeit
Termin- Spotmarkt: Intraday: Minutenreserve - Primarregelung
markt Dispatch Optimierung Sekundarregelung

Bilanzkreis-Anmeldung:
Einspeisung = Ausspeisung

- ———o

Ubertragungsnetzbetreiber
setzt Regelleistung in Echtzeit ein

Auktionen der Reserve-Regelleistung :|\
Il N N .
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in Echtzeit wird von den UNB tiber Systemdienstleistungen
sichergestellt. Die zeitliche Abfolge von Produkten des
Marktes und der Versorgungssicherheit ist Abbildung 4
dargestellt.

Entsprechend der vom Regulierer genehmigten
Erfahrungswerte werden die verschiedenen vorzuhaltenden
positiven und negativen Leistungen von den UNB
gemeinsam ausgeschrieben; die Minutenreserve Day
a-head, Primar- und Sekundérreserve jeweils wochentlich.”
Die Angebote dieser Regelleistung werden entsprechend
ihrer Leistungspreise ausgewzhlt und fir die Vorhaltung
entlohnt. Bei Primér- und Sekundarreserve gibt es ein
automatisches, bei Minutenreserve (noch) ein individuelles,
analoges Signal fur den Abruf. Alle anfallenden Kosten
fur die Leistung werden in die Netzentgelte der
Ubertragungsnetze einbezogen. Die bei Reserveabruf
(Sekundar- und Minutenreserve) anfallenden Kosten
fur Energie werden als gemittelter viertelstiindlicher
Arbeitspreise den Bilanzkreisverantwortlichen (BKV) als
Ausgleichsenergiekosten entsprechend der Verursachung
in Rechnung gestellt. Nachfragesteuerung (in Form
von Regelleistung) verursacht somit durch kurzfristig
veranderte Lastverlaufe immer Ausgleichsenergie, die sich

Abbildung 5

in Form von Kosten oder Erlosen auswirkt.

Dadurch, dass jede Erzeugung und jeder Verbrauch
durch private Vereinbarung einem Lieferanten und damit
auch einem Bilanzkreis tiberantwortet ist, werden auch die
Verantwortung und die Kosten fir Prognoseabweichungen
hierhin adressiert. Die Bereitstellung der Energie wird
vom eigenen oder einem dienstleistenden BKV gegentiber
dem UNB nachgewiesen. Die vertraglichen Beziehungen
und deren mogliche Umgehung sind in Abbildung 5
veranschaulicht.

Nachfragesteuerung verursacht Abweichungen von
Verbrauchsprognosen und somit Kosten, die zumeist nicht
konform mit den vertraglichen Vereinbarungen zwischen
Verbraucher und Lieferant/BKV sind.”” Als Ergebnis
kann Nachfragesteuerung nur mittels individueller
Vereinbarungen zwischen dem Kunden/Vermarkter und

35 Siehe www.regelleistung.net/

36 Ausgenommen sind hiervon die grofiten industriellen
Verbraucher, die ihre Belieferung tiber einen eigenen
Bilanzkreis abwickeln und somit das Abweichungsrisiko
selbst tragen.

Eigene Darstellung

Beziehung UNB — BKYV - Verbraucher

UNB (4)
Systemdienstleistungen fiir Versorgungsicherheit €< -

Lieferung Regelleistung T
BKYV - Bilanzkreisverantwortliche (~ 400)

Identisch bzw. privater Vereinbarung (Kosten und Erl6se) ¢

Lieferanten (~ 1.000)

Lieferung und Abrechnung Energie
nach privat vereinbarten Konditionen

Verbraucher -

~
~
A
\

\
Wie und unter welchen
Konditionen kénnten
Aggregatoren direkt bieten?

1
|
I
I
{
Heute gibt es keinen
direkten Weg, jede individuelle

Vereinbarung muss gepriift
bzw. angepasst werden
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dem Lieferanten/BKV genutzt werden. Dies ist jedoch sehr
komplex und kostenintensiv, da es hunderte Lieferanten
und BKV gibt.

Zur Erleichterung des Marktzugangs fur Aggregatoren
der Nachfragesteuerung ist es erstrebenswert, die
Nachfrageflexibilitdt ohne Behinderung durch die Liefer-
und Vertragsverhaltnisse des Kunden anzubieten. Diese
Forderung geht auch von der EU Effizienzrichtlinie
aus.”” Die damit verbundenen Implikationen auf die
Ausgleichsenergie beim BKV oder zu viel beschaffter
Energie bei Lieferung von positiver Regelleistung
(Herunterfahren des Verbrauchs) sind schwer kalkulierbar.
Eine Standardisierung der direkten Angebotsbedingungen
bzw. der damit verbundenen zusatzlichen Kosten
konnte das Problem minimieren. Netzzugangs- als auch
Bilanzkreisvertrage sind heute reguliert. Eine Aufnahme
dieser Zugangsbedingungen fir Aggregatoren wie auch
der damit verursachten Risiken- und Kostenverteilung
durch Nachfragesteuerung ware ohne weiteres moglich.
Aggregatoren konnten darauf aufbauend ihre Erlose
fur Regelleistung mit den verursachten Lasten beim
BKV nach allgemeinen Regeln verrechnen. Ahnliche
Zugangsstandardisierungen fur Aggregatoren waren auch
fur Lieferantenvertrage moglich. Die MarkterschliefSung
durch Aggregatoren wurde damit stark vereinfacht, ohne
die Auswirkungen auf den Lieferanten/BKV aufer Acht zu
lassen. Auch kleinere bzw. dhnliche Abnahmestellen, die
von unterschiedlichen Lieferanten/BKV bedient werden,
konnten damit vereinfacht fur Nachfragesteuerung
erschlossen werden.

C. Redispatch konnte
Nachfragesteuerung beteiligen

Der deutsche Strommarkt unterstellt handelsseitig
eine ,Kupferplatte”, d.h. Angebot und Nachfrage werden
ohne regionale Restriktionen in Einklang gebracht. Es
gibt einen bundesweit einheitlichen Strompreis. In der
Praxis nehmen die physischen Restriktionen jedoch zu.
Ein uneingeschrankter Handel kann nur mit kurzfristigen
hoheitlichen Eingriffen in die vertraglich vereinbarte
Erzeugung gewiéhrleistet werden. Wenn beispielsweise
durch die Optimierung des Marktes mehr Erzeugung in
Norddeutschland eingeplant ist als dort gebraucht und nach
Suddeutschland transportiert werden kann, weist der UNB
heute einen Kraftwerksbetreiber in Norddeutschland an,

Leistung zu reduzieren. Parallel wird ein anderer Betreiber
hinter dem Ubertragungsengpass im Stiden angewiesen
entsprechende Erzeugungsleistung hochzufahren. Fur
dieses so genannte Redispatch® werden beide Erzeuger
entsprechend ihrer marginalen Kosten, die tiber die
niedrigsten individuellen EPEX-Spot-Angebote der letzten
vier Wochen definiert sind, entschadigt.”

Dieser hoheitliche Eingriff in die Erzeugung erfolgt aus
Systemsicht, Kosten spielen hier eine untergeordnete Rolle.
In den letzten Jahren stiegen jedoch sowohl die Anzahl
der MafSnahmen als auch deren Kosten deutlich an.* Trotz
des geplanten Netzausbaus muss durch den zunehmenden
Anteil intermittierender Erzeugung weiterhin mit
steigenden Redispatch-MafSnahmen und Kosten gerechnet
werden.

Entsprechend empfiehlt sich eine Weiterentwicklung des
bisherigen Redispatchs. Neben der Systemsicht verdient
die Kostenoptimierung dabei mehr Beachtung. Die seit
kurzem veroffentlichten Daten* zum heutigen Redispatch
ist ein richtiger Schritt. Basierend auf den Erfahrungen in
anderen Markten, wurde das heutige Redispatch reduziert,
wenn ein wettbewerblicher Mechanismus vorgelagert
wire. Insbesondere regionale Angebote fur Lasterhohung
und -reduktion durch Nachfrager konnten eine bessere
Ausgewogenheit der EingriffsmafSnahmen ermoglichen.
Zudem wurde die zunehmende strategische Bedeutung von
bestimmten Redispatch-Kraftwerken abgeschwacht. Auch
wenn die zusatzliche wettbewerbliche Nachfragesteuerung
nicht den vollen Bedarf der Leistung oder die benotigte
Dauer decken kann, wire ein Mischbetrieb aus Angebots-
und Nachfragemoglichkeiten fur die Versorgungssicherheit
relevant, da schlicht mehr Optionen zur Verfugung
sttinden.

37 EU Effizienzrichtlinie Artikel 15(8)

38 Redispatch (und Countertrading) gilt als Mafsnahme nach
§ 13 Abs. 2 EnWG und damit jenseits der Netz- und
Marktbezogenen MafSnahmen

39 Bundesnetzagentur, Festlegung zum Redispatch 2012

40 Bundesnetzagentur/Bundeskartellamt: Monitoringbericht
2012

41 EEG/KWK-G Redispatch-MafSnahmen: http://www.eeg-kwk.
net/de/Redispatch.htm
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D. Tarifdesign von Entgelten wirkt als
Anreiz fiir Inflexibilitat

Endkunden-Tarife bestehen neben den Energiekosten
zu einem malfSgeblichen Anteil aus Netznutzungsgebihren,
der mit abnehmender Spannungsebene grofSer wird.
Grundsatzlich werden diese Netztarife in Arbeitspreis- und
Leistungspreiskomponente* unterteilt, wobei letztere mit
zunehmender Spannungsebene einen grofSeren Anteil haben.
Dadurch entsteht besonders fur industrielle Verbraucher mit
einem signifikanten Leistungspreis ein 6konomischer Anreiz,
Leistungsspitzen durch Nachfragesteuerung zu reduzieren.
Dieser Anreiz ist jedoch lokal bzw. regional durch den
jeweiligen Verteilnetzbetreiber begrenzt. Ein Echtzeit-Bezug
zur Systemlast besteht nicht, da die Netzentgeltstruktur lange
vorab definiert ist. Nachfragesteuerung zur Optimierung
des Systembetriebs, d.h. Leistungsreduktion mit spaterer
Nachholung oder gar eine direkte Leistungserhohung
wird durch die Leistungspreise des lokalen Netztarifs
bestraft. Entsprechend begrenzt sind die Moglichkeiten,
Nachfragesteuerung optimal auszuschopfen, da Verbraucher
in der Regel nur bereit sind, diese zu vermarkten, so lange
keine zusitzlichen Leistungsspitzen auftreten.

Dartber hinaus werden industriellen GrofSverbrauchern
Ausnahmen bei den Netzentgelten gewahrt.” Relevant ist
hier insbesondere die Regelung, dass fur einen Jahresstrom-
verbrauch von mehr als 10 GWh kaum Netzentgelte an-
fallen, wenn eine sehr gleichmafSige Abnahmestruktur von
tber 7.250 Vollbenutzungsstunden vorliegt.** Diese extreme
Kostenreduktion hat jedoch keinen Bezug zum Nutzen
fur den Systembetrieb. Um die Fehlanreize zu korrigieren
und eine systemdienliche Nachfragesteuerung weiterhin

ermoglich bleibt, wird die bereitgestellte Regelleistung vom
Einfluss auf die Leistungsentgelte des Netzes entbunden. Da
die Erlose der Nachfragesteuerung fur Netzentgeltreduk-
tionen im Verhaltnis zur Regelleistung grofSere wirtschaft-
liche Bedeutung haben, werden diese auch mit hoherer
Prioritat verfolgt.*

Die Inanspruchnahme des Netzes als Bemessungsgrun-
dlage der Netzentgelte durch den einzelnen Nachfrager ist
ein akzeptiertes Herangehen. Sofern keine Netzengpasse
bestehen, sollten Nachfrager bei den Netztarifen neutral
gestellt werden. Folglich konnte sich ihr Handeln verstarkt
am Systemnutzen anstatt an einer Netzentgeltoptimierung
orientieren. Die heutige Hurde, angemessen auf Systeman-
forderungen reagieren zu konnen, wurde aufgehoben. Die
Behinderung der Nachfragesteuerungen durch Netzent-
geltstrukturen sieht auch die EU als problematisch an. Sie
fordert mit Artikel 15 Abs. 4 der Richtlinie zur Energieef-
fizienz deren Beseitigung von den Mitgliedstaaten.* Richt-
linienkonform wire eine Anderung des Netztarifdesigns bis
zum 5. Juni 2014 umzusetzen. Die einfachste Moglichkeit
ware eine Ausweitung der Bundesnetzagentur-Regelung fiir
die Bildung individueller Netzentgelte.*” Hier werden die
Entgelte weiterhin auf Basis von Hochstlasten berechnet, mit
Ausnahme der Hochstlasten, die durch Systemanweisungen,
d.h. Abruf der Nachfragesteuerung, hervorgerufen wurden.

Anknupfend an Abschnitt A, ist es sinnvoll, zu
hinterfragen, welche Netzpreise fur welche Netznutzung
angemessen sind. Heute wird neben den oben
geschilderten 80- bis 100-prozentigen ErmafSigungen fur
bestimmte GrofSverbraucher auch eine bis zu 80-prozentige
Vergunstigung™ fur sogenannte unterbrechbare
Verbrauchseinrichtungen.* Bedingung ist eine vorab

42 Arbeitspreis: Entgelt fir abzurechnende Netzkosten nach
Energiemenge in Cent pro Kilowattstunde oder Euro pro
Megawattstunde. - Leistungspreis: Entgelt fur abzurechnende
Netzkosten nach Leistung in Euro pro Kilowatt und Jahr
(auch kurzere Zeitraume moglich). Bei Kleinkunden im
Standardlastprofilverfahren (unter 30.000 kWh/a und 30
KW) ist der Leistungspreis auf null reduziert.

43
44

§ 19 Absatz 2 Satz 1 Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV)

Die aktuelle Novellierung der StromNEV tiberfiihrt die
vorherige, vollstandige Befreiung in eine 80 bis 90%ige
Reduktion der Entgelte ab 7250, 7500 bzw. 8000
Vollbenutzungsstunden.

45 Gilt analog auch fur die s.g. atypische Netznutzung nach

§ 19 (2) 2 Stromnetzentgeltverordnung d.h. wirtschaftliche
Attraktivitdt der NetzentgeltermafSigung ist relevanter als
systemdienliche Bereitstellung von Flexibilitat

46
47

EU Energieeffizienz Richtlinie Artikel 14 (4)

Festlegung durch die Beschlusskammer 4 der
Bundesnetzagentur: BK4-12-1656

48
49

Z.B. in Munchen (Netz der Stadtwerke Munchen)

Mit Begrundung, dass diese keine zusatzliche Netzbelastung
darstellen bzw. eine solche ausschliefsen. Faktisch wurde die
weitreichende Vergtunstigung notig, um solche Verbraucher
durch die Strommarktliberalisierung nicht tiber Gebtihr zu
belasten. Bei grofseren Abnehmern wird dies als atypische

Netznutzung bezeichnet.
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definierte Unterbrechung und standardmafSig durch den
lokalen Netzbetreiber durchgefthrte Schaltung, die jedoch
nicht zwangsweise mit einem Systemnutzen bzw. einem
Beitrag zur Versorgungssicherheit verbunden ist. Allerdings
macht erst die Vergiinstigung des Netztarifs Investitionen
in diese ,un-smarten“ Warmepumpen (WP) attraktiv

und den Betrieb der Nachtspeicherheizungen (NSH)
rentabel. Verbrauchertarife fiir NSH und WP waren ohne
diese ErmafSigung um etwa 25 Prozent bzw. absolut (bei
10.000 kWh/a und 5ct/kWh) um 500 Euro pro Jahr teurer.
Wettbewerbliche Nachfragesteuerung, die systemsttitzend
wirkt, benotigt im Verhaltnis hohere Investitionen und
muss zusétzliche Risiken fur die individuelle Lastprognose
tragen. Infolgedessen kann sich diese nicht gegentiber

den bisher begtinstigten Strukturen behaupten. Die
Begtinstigung tiber Netzentgeltreduktionen fur NSH und
WP, die ohne Systemwert geschaltet werden, scheint zu
hoch, als dass sich hier ein tragfahiger, wettbewerblicher
Markt um die Systemwerte entwickeln kann. Insbesondere
die Gestaltung der Netztarifs-Ausnahmen sollte sich
folglich starker an den jeweiligen Kosten, zumindest

aber an den Systemwirkungen orientieren. Selbstredend
sollte dies nicht nur fir das Beispiel der NSP und WP,
sondern fur alle Verbraucher gelten. Eine systematische
Analyse der tarifbedingten Anreize im Verhaltnis zu den
gewollten Anreizen fiir wettbewerbliche Investitionen in
systemstutzende Nachfragesteuerung ware Voraussetzung,
um die bestehenden Hindernisse zu identifizieren und zu
beseitigen.

E. Ausreichende Einkommensstrome fiir
Flexibilitat und Nachfragesteuerung notig

Im heutigen Marktdesign kann Flexibilitat keine
ausreichenden Einkommen erzielen. Insbesondere
die benotigte Regelleistung wird sehr gunstig tiber
Bestandskraftwerke bereitgestellt. Wie fur den
Kraftwerkssektor gilt auch fur die Nachfragesteuerung, dass
mindestens mittelfristig planbare Einkommensstrome fur
Investitionsentscheidungen elementar sind. Das derzeitige
Marktdesign liefert diese Anreize nicht. Auch fur die nahere
Zukunft scheint dies unsicher.

Die Teilnahme der Nachfragesteuerung als
gleichberechtigte Ressource sollte deshalb durch ein
Anschub- und Lernprogramm unterstiitzt werden.
Dauerhaft sollte die Finanzierung der Nachfragesteuerung
in einem diskriminierungsfreien wettbewerblichen Umfeld
erfolgen. Jede Ressource, ob Bestand oder Investment,
Erzeugung oder Nachfrage, sollte bei der Entlohnung des
operativen Einsatzes wie auch bei Investitionsunterstutzung
gleich, d.h. ausschliefSlich entsprechend ihres Systemwertes
entlohnt werden. Hierzu gehoren die Qualitatserfullung
der Anforderungen und die Preiseffekte in anderen
Teilmarkten. Die heutige Bereitstellung der Regelleistung
(als einziges wettbewerbliches Flexibilitatsprodukt), die
ausschliefSlich iber Must-Run-Kapazitaten erfolgt und
zudem die Nutzung der intermittierenden Erzeugung
begrenzt, sollte daher tiberarbeitet werden.
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V. Schlussfolgerungen

ie Nachfragesteuerung befindet sich

hierzulande noch immer in einer Art

Dornroschenschlaf. MafSgeblich dafur sind

die fehlende Gleichbehandlung und der
mangelnder Wert, welche beide im heutigen Marktdesign
begrundet sind.

Die deutsche Energiewende ist ein ambitioniertes
Vorhaben. Der Ausbau der Erneuerbaren Energien ist
dabei bisher der erfolgreichste Bereich. Andere Bereiche,
wie der Netzausbau, holen auf. Warum Deutschland
aber bei der Einbindung der Nachfragesteuerung
bisher kaum vorankommt, ist schwer nachvollziehbar.
Okonomisch ware dies dringend geboten, technisch
und regulatorisch mit wenig Aufwand moglich -

insbesondere vor den Hintergrund, dass das Gelingen der
Energiewende mafSgeblich von der Aufrechterhaltung der
Versorgungssicherheit und den anfallenden Gesamtkosten
abhangt.

Erfreulicherweise wird sowohl in den Debatten zum
Marktdesign (Kapazitatsmechanismen) als auch bei der
Modifizierung des Regelenergiemarkts die wichtige Rolle
der Nachfragesteuerung betont. Politische Entscheidungen
und deren praktische Umsetzungen werden jedoch noch
zeigen mussen, ob es bei blofSen Lippenbekenntnissen
bleibt oder ob die Parameter der Nachfragesteuerung fur
eine konsequente Durchsetzung von System(mehr)werten
adaptiert werden. Nur dadurch wird es uns gelingen,
Dornroschen wach zu kissen.
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Glossar

Arbeitspreis: Entgelt fur abzurechnende Energiemenge in

Cent pro Kilowattstunde bzw. Euro pro Megawattstunde.

Ausgleichsenergie: Energetische Betrachtung der zum
Ausgleich von Angebot und Nachfrage benotigten
Regelleistung, da nur diese Energiekosten der
Bereitstellung, nicht aber die Vorhaltung der Leistung
von den BKV zu tragen sind.

Bilanzkreis: Zusammenfassung von Ein- und
Ausspeisestellen innerhalb einer Regelzone zum Zweck
der Abweichungsminimierung durch Durchmischung
und Handelsgeschafte mit anschliefSender
Bilanzierung durch den regelzonenverantwortlichen
Ubertragungsnetzbetreiber. Dieser verrechnet die

Regelenergiekosten mit den Bilanzkreisverantwortlichen.

Bilanzkreisverantwortlicher (BKV): Juristische Person,
die sich fir den Ausgleich der Ein- und Ausspeisung
der im Bilanzkreis zusammengefthrten Erzeuger und
Verbraucher verantwortlich zeichnet und die Kosten fir
entsprechende individuelle Abweichungen in Form von
Ausgleichsenergie zu tragen hat.

Flexibilitatsressourcen: Produkte und Dienstleistun-
gen, die fur die Stromversorgung bereitgestellt werden
mussen, um kurzfristig und langfristig die Versorgungs-
sicherheit zu gewihren. Diese Mafsnahmen beinhalten
geeignete Investitionen in den richtigen Mix aus Erzeu-

gung, Nachfrage, Speicher und Netz, um bei einem weit-
er wachsenden Anteil an erneuerbarer Energie die notige
Flexibilitat zu schaffen, damit Erzeugungsschwankungen

kosteneffizient ausgeglichen werden konnen.

Fluktuierende (intermittierende) erneuerbare
Energien: Stromerzeugung in dargebotsabhingigen
Anlagen (z.B. Solar- und Windkraft). Derartige
Ressourcen konnen bei Bedarf gedrosselt und die
verfuighare Kapazitat in variablem AusmalS als Reserve
vorgehalten werden. Thre Verfugbarkeit ist jedoch
bedeutend schwerer zu steuern als konventionelle,
thermische Erzeugung.

Gesicherte Leistung (oder feste Kapazitat): Die dem
System zu jedem gegebenen Zeitpunkt als verfugbar
zugesagte Leistung in Megawatt.

Kapazitatsmarkte: Umfassen alle Mechanismen zur
Vergutung von Kapazitaten, die darauf ausgelegt sind, zu
Zeiten von Lastspitzen, Marktteilnehmern die Vorhaltung
eines bestimmten Volumens an fester Kapazitat zur
Stromerzeugung bzw. zur Senkung der Nachfrage zu
verguten.

Leistungspreis: Entgelt fur abzurechnende Leistungs-
komponente in Euro pro Kilowatt und Jahr, wobei auch
kurzere Zeitraume wie z.B. Monate moglich sind.

Nachfrageressourcen: Alle nachfrageseitigen Ressourcen
(Endverbraucher-Energieeffizienz, steuerbare Last sowie
Erzeugung beim Nachfrager selbst), die den Energiebedarf
zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten tiber Stunden
oder langere Zeitraume vermindern bzw. verandern.

Nachfragesteuerung: Verbraucherlasten, die in Echtzeit
nach oben oder unten angepasst werden konnen.
Treiber sind Anforderungen des Systembetreibers,
etwa uber Regelleistung oder Frequenz- und
Spannungshaltung. Klassische Produkte sind
Lastverlagerung, Lastfolgebetrieb, kunftig auch
die Absorbierung eines (zeitweisen) erneuerbaren
Uberschusses. Abgerufen werden diese Leistungen direkt
durch den Systembetreiber oder durch Dritte, die ihre
Zuverlassigkeit nachgewiesen haben.

Priméarreserve/-regelung: Automatisch wirkende
stabilisierende Wirkleistungsregelung im
Sekundenbereich der synchron betriebenen
Verbundnetze. Bereitgestellt durch Aktivbeitrag der
Kraftwerke bei Frequenzanderung und Passivbeitrag, der
von der Frequenz abhingigen Lasten, d.h. vollstandige
Aktivierung innerhalb von 30 sec fur Zeitraume bis
15 min pro Storung. Die Aktivierung erfolgt nach
dem Solidaritatsprinzip aller synchron verbundenen
Ubertragungsnetze im ENTSO-E-Gebiet.
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Redispatch: Hoheitlicher Eingriff mit Entschadigung
durch den Systembetreiber in die privatwirtschaftliche
Entscheidung zur Produktion, um die vereinbarte
Systemsicherheit (z.B. n-1) zu gewahrleisten.

Regelleistung: Eingesetzte Energie zum Ausgleich
von Leistungsungleichgewichten, d.h. zwischen
Angebot und Nachfrage innerhalb eines einzelnen
Abrechnungszeitraumes. Diese tritt durch
Prognoseabweichungen erst in Echtzeit nach dem

SchliefSen der Handelsmaérkte auf. Zukaufe und Verkaufe

von Energie bzw. die Vorhaltung von Leistung erfolgt
durch den Systembetreiber mittels Ausschreibungen.
Hierzu gehoren die Primarregelung, Sekundarreserve
und Minutenreserve.

Regelzone: Ubertragungsnetzgebiet innerhalb dessen
der Systembetreiber (hier UNB) fur den Ausgleich des
tatsachlichen verbleibenden Leistungsungleichgewichts
Regelleistung bereitstellt, die den Bilanzkreisen nach
Verursachung berechnet wird.

Sekundarreserve/-regelleistung: Reserven fur den
energetischen Ausgleich des Regelzonenverbundes und
der Frequenzstiitzung durch automatische Aktivierung.
Die vollstandige Erbringung muss innerhalb von 5 min.
erfolgen.

Ressourcenaddquanz/Adaquate Bereitstellung der
Ressourcen: Ausreichende und passende Ressourcen

zum Abgleich von Nachfrage und Angebot tber zeitliche

und geografische Dimensionen hinweg, zur Sicherung
eines annehmbaren Niveaus an Versorgungssicherheit.

Traditionell ein ,volumenbezogener” Standard, basierend

auf der Abdeckung der Systemspitzenlast, d.h. hochster
Leistungsbedarf im Stromsystem tber einen gegebenen
Zeitraum (z.B. Tagesspitze, Saisonspitze, Jahresspitze)
durch gesicherte Kapazitat.

Spitzenlast: Hochste kurzzeitige Gesamtnachfrage im
Stromnetz Uiber einen bestimmten Zeitraum (z. B.
tagliche, saisonale, jahrliche Spitzenlast).

Systemdienstleistungen: Dienste zum kontinuierlichen

Betrieb des Systems innerhalb festgelegter Parameter
(z.B. Frequenz und Spannung) einschliefSlich der
Fahigkeit zur Wiederherstellung des energetischen
Gleichgewichts nach erheblichen unvorhergesehenen
Veranderungen bei Angebot und Nachfrage tber
Regelenergie, Schwarzstartfahigkeit, Verlustenergie und
Blindleistung.

Systemqualitat: Systemqualitét ist charakterisiert

durch die kurzfristige Stabilisierung des Betriebs

des Stromsystems bei der Lieferung von Strom den
Erzeugern zum Endkunden einschliefSlich der Fahigkeit
des Systems, unvorhergesehenen Storungen oder
Ungleichgewichten standzuhalten. Uber den Einsatz
von Systemdienstleistungen wird die Systemqualitat
gesichert.

Minutenreserve: Reserven mit (bisher) manueller

Aktivierung, die sich zum Lastfolgebetrieb

verpflichtet haben. Ziel ist die Wiederherstellung

des Sekundérregelbandes, die Abhilfe bei moglichen
Engpassen und die Erreichung von Frequenz- und
Ubertragungszielen, wenn die Sekundérreserve nicht
ausreicht. Diese Reserve darf hochstens 15 Minuten
brauchen, um ans Netz zu gehen und muss bis zu einer
Stunde einsetzbar sein.

Ubertragungsnetzbetreiber (Systembetreiber):

Operational Verantwortlicher fir das
Ubertragungsnetz, der den Ausgleich von Angebot

und Nachfrage nach Handelsschluss sowie die
Versorgungssicherheit gewahrleistet. Die vier deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber nehmen diese hoheitliche
Aufgabe im z.T. verpflichteten Netzregelverbund wahr.

Versorgungssicherheit: Die Fihigkeit, die Bedurfnisse

der Stromkunden jederzeit zu erfullen, selbst wenn
der geplante Verbrauch sich kurzfristig andert oder
das Angebot an Strom etwa durch unvorhergesehene
Ausfélle reduziert wird. In Ubereinstimmung mit
den aktuellen Geschaftspraktiken werden zwei
Aspekte der Versorgungssicherheit unterschieden:
Ressourcenaddquanz und Systemqualitat.
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