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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Programm
FORSCHUNGSKOOPERATION INTERNATIONALE ENERGIEAGENTUR. Es wurde vom Bundesministe-
rium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK) initiiert, um
Osterreichische Forschungsbeitrige zu den Projekten der Internationalen Energieagentur (IEA) zu
finanzieren.

Seit dem Beitritt Osterreichs zur IEA im Jahre 1975 beteiligt sich Osterreich aktiv mit Forschungs-
beitragen zu verschiedenen Themen in den Bereichen erneuerbare Energietrager, Endverbrauchs-
technologien und fossile Energietriger. Fiir die Osterreichische Energieforschung ergeben sich
durch die Beteiligung an den Forschungsaktivitdten der IEA viele Vorteile: Viele Entwicklungen
kénnen durch internationale Kooperationen effizienter bearbeitet werden, neue Arbeitsbereiche
kénnen mit internationaler Unterstlitzung aufgebaut sowie internationale Entwicklungen rascher
und besser wahrgenommen werden.

Dank des iiberdurchschnittlichen Engagements der beteiligten Forschungseinrichtungen ist Oster-
reich erfolgreich in der IEA verankert. Durch viele IEA Projekte entstanden bereits wertvolle Inputs
fir europaische und nationale Energieinnovationen und auch in der Marktumsetzung konnten be-
reits richtungsweisende Ergebnisse erzielt werden.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse einer interessierten Fachof-
fentlichkeit zuganglich zu machen, was durch die Publikationsreihe und die entsprechende Home-
page www.nachhaltigwirtschaften.at gewahrleistet wird.

DI (FH) Volker Schaffler, MA, AKKM

Leiter der Abt. Energie und Umwelttechnologien
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
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1 Kurzfassung

Ein Schlisselelement fir die effektive Integration erneuerbarer und dezentraler Energiequellen in das
Stromsystem ist die Nutzung der Flexibilitdt von dezentralen Ressourcen fir die Marktteilnahme oder
die Bereitstellung von Netzdienstleistungen. Da immer mehr dezentrale Energiequellen und flexible
Endverbraucher:innen-Anlagen im Verteilnetz installiert werden, muss sich die derzeitige Grundlage
fir die langfristige und operative Planung der Netzbetreiber dndern [1]. Dariliber hinaus muissen sich
ihre Planungsgrundsatze an das zunehmende Auftreten lokaler Flexibilitatsmarkte, wie z. B. lokaler
Energiegemeinschaften, anpassen, und deren Vorteile nutzen. Diese sind fiir den Peer-to-Peer-Handel
mit selbsterzeugter Energie konzipiert, kdnnten aber auch an Flexibilitatsmarkten teilnehmen, die
darauf abzielen, Netzdienstleistungen bereitzustellen und die Integration variabler erneuerbarer
Energien zu erleichtern. In diesem Projekt wird auf Erkenntnisse aus europdischen und
auBereuropdischen Systemen zurlickgegriffen, um Probleme und Auswirkungen der Gestaltung von
Flexibilitatsmarkten zu verstehen.

Im Rahmen der ISGAN-Arbeitsgruppe 9, die sich zum Ziel gesetzt hat, internationale Perspektiven zu
Flexibilitatsmarkten und verteilter Flexibilitdt zu sammeln und zu analysieren, wurde versucht,
Einblicke in den Einfluss von Flexibilitdt auf die Betriebsplanung zu gewinnen. Der Schwerpunkt der
Untersuchung liegt dabei auf den tatsachlich angewandten Praktiken in den einzelnen Léandern, die in
der Literatur weitgehend nicht zu finden sind. Zunachst wurde wir im Rahmen des Konsortiums eine
umfassende Untersuchung der Osterreichischen, kanadischen, indischen und koreanischen
Elektrizitatssysteme durchgefiihrt, um eine Grundlage fiir ein gemeinsames Verstandnis der
internationalen Markt- und Elektrizitatssystemdesigns und der verschiedenen
Flexibilitatsdienstleistungen, die derzeit genutzt werden, zu schaffen. Auf der Grundlage dieser
Untersuchung wurde ein Fragebogen entworfen und an die verschiedenen Interessengruppen,
namlich Netzbetreiber, Aggregatoren/Lieferanten und Verbraucherverbinde, verteilt. Der Fragebogen
zielt vor allem auf die Haupthindernisse fir die verstarkte Nutzung lokaler Flexibilitat in den
Verteilnetzsystemen, die Technologie und die Infrastruktur, die die Beteiligten fiir die Messung und
Verifizierung einsetzen wollen, die Maoglichkeiten zur Senkung der Kosten fir die
Flexibilitatsbereitstellung fir die Endkund:innen sowie die Anreize fiir die Kund:innen und die
rechtlichen Hindernisse ab. Diese identifizierten Themen wurden dann in Interviews mit den
Interessenvertreter:innen behandelt, um Erkenntnisse (iber die internationalen Perspektiven der UNB
und VNB zu gewinnen. Die Fragen fiir UNB, VNB und Systembetreiber (SO) unterscheiden sich nur
geringfligig und berlicksichtigen jeweils unterschiedliche Voraussetzungen, z. B. die derzeitige
Anwendung von Netzdienstleistungen (potenzielle lokale Flexibilititsmarkte vs. Regelreserve) und
deren Produktform sowie Fragen zum méglichen Datenaustausch (Interaktion zwischen UNB und
VNB). Die Arbeiten der Partnerlinder konzentrierten sich auch auf die Ermittlung von
Flexibilitatspotenzialen, Endkund:innen-bezogene Aspekte und die Interoperabilitat der Markte.

Die Herausforderungen in den Niederspannungsnetzen erfordern eine bessere Sichtbarkeit der
Anlagen und des Netzstatus, spezialisierte Flexibilitatsmarkte, verbesserte Technologien wie
intelligente Zahler und transparente Datenstandards. Die Energieunternehmen sind der Ansicht, dass
die Kund:innen umfassend Uber ihre verfligbare Flexibilitat informiert werden missen, und schlagen
die EinfUhrung von Anreizsystemen vor. Darliber hinaus wird der Einsatz geeigneter Methoden des
Kund:innendialogs, wie z. B. Biirgerpanels und Umfragen, als entscheidend fiir das Verstandnis und die
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effektive Einbindung der Verbraucher:innen angesehen. Die unterschiedliche Ausgestaltung der
europdischen und aullereuropaischen Elektrizitatsmarkte in Verbindung mit unterschiedlichen
regulatorischen Rahmenbedingungen unterstreicht das Fehlen einer Universallosung fir die
Umsetzung von Flexibilitaitsmarkten, wahrend die Notwendigkeit einer weiteren Entwicklung, einer
kohadrenten Koordinierung zwischen UNB und VNB sowie préaziser Standards anerkannt wird. Dariiber
hinaus erfordert die Bewailtigung der Strompreiskrise einen ausgewogenen Ansatz, bei dem
kurzfristige, gezielte und zeitlich begrenzte UnterstiitzungsmaRnahmen und langfristige Lésungen mit
Schwerpunkt auf nachhaltigen Energien, intelligenter Netzinfrastruktur und flexibler Marktnachfrage
im Vordergrund stehen.
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2 Abstract

A key element for the effective integration of renewable and decentralized energy sources into the
power system is the use of flexibility from distributed resources for market participation or the
provision of grid services. As more and more decentralized energy sources and flexible end-consumer
assets are installed in the distribution grid, the current basis for the long-term and operational planning
of grid operators needs to change [1]. Furthermore, their planning principles must adapt to, and take
advantage of, the increasing appearance of local flexibility markets, such as local energy communities.
These are designed for peer-to-peer trading of self-generated energy but could also participate in
flexibility markets aiming to provide grid services and to facilitate the integration of variable
renewables. In this project, we access insights from European and non-European systems to
understand issues and implications of flexibility market design.

In the course of ISGAN WG 9, which aims to gather and analyse international perspectives on flexibility
markets and distributed flexibility, we tried to gain insights into the influence of flexibility on
operational planning. The focus of the investigation is on actual applied practices in each country,
which largely cannot be found in literature. First, we carried out a comprehensive review of the
Austrian, Canadian, Indian and Korean electricity systems within the consortium to lay a basis for a
common understanding of international market and electricity system designs and different flexibility
services that are currently in use. Based on this review, we designed and administered a questionnaire
to be directed at different stakeholders, namely system operators, aggregators/suppliers and
consumer associations. It mainly targets the main barriers to increasing the use of local flexibility in
the distribution systems, technology, and infrastructure that stakeholders are planning to use for
measurement and verification, potentials to decrease costs for end customers flexibility provision, and
incentives for customers and regulatory barriers. These identified topics were then addressed in
stakeholder interviews, to assess insights on international TSO and DSO perspectives. The questions
for TSOs, DSOs and system operators (SOs) only differ slightly and consider each different pre-requisite,
e.g., current application of grid services (potential local flexibility markets vs. balancing reserve) and
their product shape, and questions about possible data exchange (TSO-DSO interaction). Work from
partner countries also focused on identification of flexibility potentials, end-customer related aspects
and interoperability of markets.

Challenges in low-voltage networks call for improved visibility of assets and grid status, specialized
flexibility markets, improved technologies such as smart meters, and transparent data standards.
Energy companies believe there's a need for extensive awareness of customers concerning their
available flexibility, suggesting the introduction of incentive systems. Further, the use of suitable
customer dialogue methods, such as citizen panels and surveys, are considered crucial for
understanding and engaging consumers effectively. The diverse design of European and non-European
electricity markets, coupled with varying regulatory frameworks, underscores the absence of a
universal solution for implementing flexibility markets, while the need for further development,
coherent TSO-DSO coordination, and precise standards is recognized. Further, addressing the
electricity price crisis requires a balanced approach, with short-term support schemes targeted and
time-limited, and long-term solutions emphasizing sustainable energies, smart grid infrastructure, and
flexible market demand.
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3 Ausgangslage

Die zunehmend fluktuierende Erzeugung durch den verstdrkten Einsatz erneuerbarer Energien im
Stromsystem stellt Stromnetze und die Sicherstellung der Versorgung vor groRe Herausforderungen.
Auf der Verteil- und Ubertragungsnetzebene werden Flexibilititen aktiviert, um Netzengpésse im
Ubertragungsnetz zu beheben (Redispatch) oder um die Netzfrequenz zu halten (Regelenergie), um
eine sichere und effiziente Versorgung zu gewahrleisten. Aktuell werden Flexibilitdten vor allem durch
diverse Kraftwerke bereitgestellt, aber auch die Bereitstellung durch Verbraucher, wie etwa
Industriebetriebe oder kleinteiligere Prosumer:innen-Einheiten durch Pooling, nimmt zu. Es existieren
viele Forschungsprojekte zu diesem Thema bzw. auch einige Aggregatoren in verschiedenen Landern,
die diese Flexibilitdt an verschiedenen Markten vermarkten.

Obwohl bereits viele Forschungsprojekte zum Einsatz von Flexibilitdt durchgefiihrt wurden, gibt es
offene Fragestellungen, da der Einsatz von Flexibilitat sehr viele Stakeholder und Prozesse interaktiv
beeinflusst.

Derzeit gibt es dazu in Osterreich einige aktuelle und dridngende Fragestellungen. Im Rahmen der
,Working Group 9“ soll der Austausch unter anderem zu folgenden Themen stattfinden, Know-How
ausgetauscht und Best Practices abgeleitet werden:

e Beschreibung von neuen Flexibilitdtsprodukten: Die Definition von neuen Markten bzw.

Dienstleistungen fiir die Teilnahme von Flexibilitdt an lokalen Dienstleistungen fir den
Verteilnetzbetreiber (z.B. marktbasierte Beschaffung von Flexibilitdit fiir den
Verteilnetzbetreiber) sind beispielsweise in vielen Landern noch nicht im Detail geregelt.

e  Flexibilitdt fiir Ubertragungsnetzbetreiber: Im 6sterreichischen Projekt Industry4Redispatch

werden neue Anforderungen fiir Redispatch erhoben, im Annex 9 werden die identifizierten
Anforderungen mit denen in den anderen Landern verglichen [2].
e Flexibilitat fir den Verteilnetzbetreiber: Inwiefern lokale Flexibilitatsmarkte zur Unterstiitzung

des Verteilnetzes eingesetzt werden sollten, ist eine offene Frage, auch wenn dies durch das
Clean Energy Package (Electricity Directive, Art. 32) gefordert wird [3].
e Standardisierung der Flexibilitdtsprodukte: Die Anforderungen an Flexibilitdt sind sehr

unterschiedlich, aber wenn die Produkte sehr unterschiedlich sind, ist es schwierig, die
Flexibilitat auf verschiedenen Markten anzubieten. Auch die Liquiditat auf den Markten kénnte
durch eine Standardisierung der Flex-Produkte erhoht werden. Annex 9 untersucht daher jene
Merkmale der Flexibilitdtsprodukte, die eine synergetische Integration verschiedener
Flexibilitatsmarkte ermdoglichen.

e Definition von Flexibilitatsmarkten: Fiir sogenannte ,lokale Flexibilitdtsmarkte” gibt es derzeit

noch keine eindeutige Definition. AuBerdem sind die technischen und regulatorisch-
organisatorischen Rahmenbedingungen fir die Flexibilitdtsanwendungen noch nicht
einheitlich geregelt und es gibt zahlreiche offene Fragen bei der Gestaltung dieser Regeln.

e Technische Anbindung und Schnittstellen: Im Gegensatz zu den bestehenden Markten, gibt es

flr lokale Flexibilitatsmarkte noch keine vordefinierten Datenprozesse und Schnittstellen, aber
es existieren bereits Erkenntnisse aus nationalen und internationalen Demo-Projekten.
e Organisatorische Regeln: Gerade fiir neue Flexibilitdtsmarkte und die Teilnahme von kleinen

Flexibilitaten gibt es noch keine einheitlichen organisatorischen Regeln (z.B. Vertrage,
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Haftungsregelungen). Um Haftungsfragen bei beispielsweise Nichterbringung zu klaren,
miissen die Art der bereitgestellten Informationen ebenso wie die technischen Schnittstellen
fir ihre Ubertragung definiert werden. Kleinere Erzeugungs- oder Industrieeinheiten miissen
dhnliche Voraussetzungen erfiillen, wie gréRBere Teilnehmer. Allerdings sind Aspekte wie die
Baseline von kleinen Flexibilitdaten oder die Haftung bei Nichterbringung von Flexibilitat noch
nicht ausreichend geklart.

Interaktion zwischen Flex-Markten: Flexibilitdt umfasst sehr viele verschiedene Stakeholder

(DSOs, TSOs, Energiegemeinschaften, Industrieunternehmen, Aggregatoren, etc.). Auerdem
hat der Einsatz von Flexibilitat fir einen Markt auch einen wechselseitigen Einfluss auf andere
Stakeholder, wie beispielsweise den Verteilnetzbetreiber.

TSO-DSO Interaktion: In Osterreich wird derzeit im Projekt Industry4Redispatch die Interaktion

des Ubertragungsnetzbetreibers mit den Verteilnetzbetreibern entwickelt.
Identifikation der Herausforderungen und Chancen der Flexibilitdat fir die langfristige und

operative Ausbauplanung der Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber: Eine Herausforderung

beim groRflachigen Flexibilitdtseinsatz ist, dass die Planungsgrundlage (z.B. zuverldssige
Verbrauchsprognose) sich verandern und damit keine so verlasslichen Prognosen wie bisher
der Planung zugrunde gelegt werden konnen. Dieses Thema wird im Rahmen des
Branchenprojekts ,Projekt 567“ im Jahr 2022 gemeinsam mit drei Verteilnetzbetreibern
evaluiert [4].

Anreize fir Endkund:innen: Eine der groften Herausforderungen ist es, Kund:innen zu

motivieren, ihre Flexibilitdt bereitzustellen. In verschiedenen Projekten wie beispielsweise
dem Projekt Flex+, LEAFS und auch in den Diskussionen im UsersTCP ,Social License to
Automate” hat sich gezeigt, dass Kund:innen in den Befragungen ein groRes Interesse an
Flexibilitit haben [5], [6], [7]. Es hat sich aber auch in Osterreich als herausfordernd
herausgestellt, Kund:innen fiir die tatsdchliche Teilnahme an den Demonstrationen zu
begeistern.
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4 Projektinhalt

Die Arbeit der ISGAN Working Group 9 basiert auf vorangegangen Arbeiten von ISGAN, deren Ziel es
war, Licken im Bereich der Forschung im Kontext von Flexibilitdten im Energiesystem aufzuzeigen.
Nachfolgend sind die wesentlichen Aufgabenbereiche gelistet, denen sich Working Group 9 widmet.

Hauptarbeitsbereiche der Working Group 9:

* Integration des Handels mit Flexibilitaten

e Verstandnis der Bedirfnisse unterschiedlicher Marktteilnehmer:innen und etwaige konfliktare
Anforderungen

e Identifikation und Definition von Flexibilitaten und deren Charakteristika

e Entwicklung und Skalierung von interoperablen Flexibilitatsmarkten

e Verbraucher:innen-orientiertes Verstandnis von Flexibilitaten

¢ Vermeidung von Stabilitats- oder SicherheitseinbuBen aufgrund von Diversitatsverlusten

Ziele der Working Group 9:

e Erweiterung und Dissemination des Verstandnisses der Marktmechanismen fiir Flexibilitaten
in den teilnehmenden Landern

e Schaffung einer Wissensbasis, um Entscheidungstrager:innen zu unterstiitzen

e Diskussion von Best-Practices im Marktdesign

ISGAN sieht jahrliche Arbeitsprogramme vor. Die Tasks, an denen die Working Group wahrend der
Teilnahme von Osterreich arbeitete, lauteten wie folgt:

e Task 1 (Lead: Kanada): Flexibilitdtspotenziale und -services

e Task 2 (Lead: Norwegen): Endkund:innen-bezogene Flexibilitat

e Task 3 (Lead: Vereinigtes Konigreich): Interoperabilitat der Markte

e Task 4 (Lead: Osterreich, Co-Lead: Indien): Operative und langfristige Planung

Task 2 wurde 2023 abgeschlossen, das nachfolgende Arbeitsprogramm beinhaltet diesen Task daher
nicht mehr, und der von Osterreich geleitete Task 4 wurde zu Task 3. Im Rahmen der Arbeit in Working
Group 9 wird Osterreich weiterhin die Leitung des Tasks 3 ,Operational and Long-Term-Planning”
Ubernehmen. Dies erfolgt in Abstimmung mit der Working-Group-Leitung und im Kontext der Planung
des Arbeitsprogramms der Working Group fiir die kommenden Perioden.

Projektziele aus 6sterreichischer Sicht:

*  Weitere Starkung des Verstandnisses von lokalen Flexibilitatsmarkten

e Herausarbeitung von landerlbergreifenden Definitionen und Charakterisierungen von
Flexibilitatsmarkten und Termini rund um Flexibilitdtsmarkte und Netzdienstleistungen

e Besseres Verstandnis der Interaktion zwischen unterschiedlichen Flex-Markten (Redispatch,
Regelreserve und Spot-Markte)
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e Identifikation von Best Practices zur Standardisierung von Flexibilitaten

Der Mehrwert der IEA-Beteiligung Osterreichs an dieser Working Group ergibt sich durch:

¢ Internationale Positionierung osterreichischer F&E-Aktivitaten und Erkenntnisse

e Validierung der Problemlésungen mit internationalen Expert:innen

* Internationale Vernetzung mit relevanten Stakeholdern

e Kennenlernen neuer Strategien und Erkenntnisse, welche fiir dhnliche Fragestellungen
angewandt werden kénnen

e Aufbau neuer Kooperationen und Aufsetzen gemeinsamer Projekte, wovon die gesamte
Osterreichische Forschungslandschaft und Industrie im Bereich Flexibilitaitsmarkte in der
Stromversorgung profitieren kann.

Der Erkenntnisgewinn entsteht durch die Zusammenarbeit mit den teilnehmenden Landern und
beinhaltet das Verstandnis liber die Funktionsweise von Flexibilitatsmarkten im internationalen —insb.
auBereuropadischen — Kontext und den sich daraus ergebenden Ansdtzen und Moglichkeiten fir
Innovationen im nationalen Energiesystem.

Der Wissenszuwachs im Zusammenhang mit der verbesserten Nutzung von Flexibilitdten im
Strommarkt stellt einen wichtigen Schritt im weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien im
nationalen Stromsystem dar. Flexibilitatsmarkte, Redispatch-Losungen und deren Digitalisierung
lassen Netzbetreiber und Verbraucher:innen besser am Markt interagieren. Damit werden diese
angeregt, an einschlagigen Markten teilzunehmen und von den Vorteilen der Nutzung von
Flexibilitaten zu profitieren.

Die Mitarbeit an der Definition von Flexibilitaten, Charakterisierungen, Indikatoren und einschlagigen
Markten sowie deren Digitalisierung stellt einen wertvollen Erkenntnisgewinn fiir die Anwendung im
Osterreichischen Kontext dar, insbesondere im Zusammenhang mit dem Ausbau erneuerbarer
Energiequellen und dem Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) fiir Osterreich.

Teilnehmende Linder

e Belgien
e Indien
e Japan
e Kanada
e Korea

o Norwegen

e Osterreich

e Schweden

e Schweiz

e Spanien

e Vereinigtes Konigreich (Leitung)
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Methoden

Die Arbeitsmethoden der Working Group basieren hauptsachlich auf einem Austausch zwischen den
Partnerlaindern im Rahmen von Meetings, unterstiitzender Literaturrecherche der einzelnen
Partnerlander, sowie Fragebdgen, welche an verschiedene Stakeholder geschickt wurden, um mehr
Einblicke in deren derzeitige Praxis zu gewinnen.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen im von Osterreich geleiteten Task, der davon handelt, wie
Netzbetreiber ihre Strategien zur Netz- und Betriebsplanung in Hinblick auf lokale Flexibilitatsmarkte
anpassen und wie sie davon profitieren kdnnen, wurde ein Landervergleich mit dem Zweck des
Wissenstransfers angestrebt. Um dies zu erreichen, wurde als erster Schritt eine gemeinsame
Wissensbasis bezlglich des Strommarktdesigns in den teilnehmenden Landern geschaffen. In
Deliverable 3.1. ist dieser umfassende Uberblick iiber die aktuellen Stromsysteme in Osterreich,
Kanada, Korea und Indien dargestellt [8]. Dazu wurde eine Umfrage entwickelt, welche von den
Partnerlandern im Rahmen der Working Group beantwortet wurde, um die Grundlage fiir ein
gemeinsames Verstandnis internationaler Marktdesigns und unterschiedlicher Flexibilitatsdienste zu
schaffen, welche derzeit in Gebrauch sind. Um das gesamte Bild zu erfassen, wurde die Aufgabe in drei
Unterkapitel unterteilt, die das allgemeine Marktdesign, das Flexibilitaitsmarktdesign und
Flexibilitatsdienstleistungen fiir Systembetreiber abdecken. Auf Grundlage dieser Erhebung des
aktuellen State-of-the-Art wurden Herausforderungen und Chancen fir die Nutzung von
Flexibilitaitsmarkten sowie der damit verbundenen Betriebsplanung identifiziert. Auf dieser Basis
wurde ein Fragebogen fiir verschiedene Stakeholder erstellt, welche nach dem derzeitigen Einsatz, den
Erwartungen und Herausforderungen fir die Zukunft und den Perspektiven von Netzbetreibern,
Lieferanten, Konsument:innen(schutz)organisationen und Aggregatoren fragt. Dazu gehoren
beispielsweise die Hauptbarrieren fir die erhéhte Nutzung lokaler Flexibilitat in den Verteilnetzen,
Technologien und Infrastruktur, welche die entsprechenden Stakeholder fiir die Messung und
Validierung der Flexibilitatserbringung verwenden mochten, sowie Potenziale zur Kostenreduktion fiir
Endkund:innen. Der Fragebogen wurde von sieben Netzbetreibern, zwei Aggregatoren und einer
Konsument:innen(schutz)organisation aus Osterreich, Kanada und Korea beantwortet [9].

Aufgrund der begrenzten Ressourcen und der unterschiedlichen Uberschneidungszeitrdaume der
Forderung der einzelnen Lander mit dem jahrlichen ISGAN Programme of Work, konnten nicht alle
Partnerlander so aktiv im Prozess partizipieren wie anfangs erwartet. Wahrend Korea und Indien in
der ersten Befragung zur Energieversorgung der Lidnder noch mitgewirkt haben, gab es hier keinen
bzw. von Korea erst sehr spaten Ricklauf zu den Stakeholder-Interviews. Andere Lander, welche erst
spater der Working Group beigetreten sind und noch Input zur Verfligung stellen wollten, konnten fir
die vergangenen Berichte aufgrund von Ressourcenengpassen keinen Input mehr liefern. Daher ist es
wichtig, die Zusammenarbeit auch weiterhin zu fiihren und starken, und die Fragebogen zur Verfligung
zu stellen, um langfristig einen Wissenstransfer zu garantieren und eine fundierte Basis zu schaffen.
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5 Ergebnisse

Kapitel 5.1 und 5.2 stellen die Ergebnisse aus dem von Osterreich geleiteten Task 3 ,Operational- and
longterm planning” dar. Kapitel 5.1 gibt eine Ubersicht der Stromsysteme in Osterreich, Kanada,
Korea und Indien. Kapitel 5.2 stellt die Ergebnisse der Stakeholder-Befragung in den Landern
Osterreich, Kanada und Korea dar.

5.1. Landerprofile

5.1.1. Osterreich

Die oOsterreichische Regierung hat sich das Ziel gesetzt, bis 2030 eine Versorgung mit 100%
erneuerbarem Strom (nationale Nettobilanz) zu erreichen. Dariiber hinaus soll bis 2040 eine
sektoribergreifende CO,-Neutralitat erreicht werden [10]. Bereits im Jahr 2018 lag der Anteil der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bei 77 % [11]. Dies ist vor allem auf das weitgehend
ausgeschopfte Potenzial der Wasserkraft zuriickzufiihren. Insgesamt soll die jahrliche Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien um 27 TWh gesteigert werden. Neben den Investitionen in die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien erfordert das Erreichen der Ziele fiir 2030 und 2040 auch
Investitionen in widerstandsfahigere und flexiblere Netze, sowie die Flexibilisierung des Verbrauchs
durch Digitalisierung und regulatorische Anpassungen, welche eine starkere Einbindung von
Kund:innen ermoglichen [11].

In Europa gibt es entflochtene Versorgungsunternehmen, bei denen die Netzbetreiber von den
Lieferanten getrennte Akteure sind. Die &sterreichischen Ubertragungsnetzbetreiber-Unternehmen
(UNB) warten und entwickeln das Ubertragungsnetz. Dariiber hinaus haben sie die Rolle des
Regelzonenfiihrers inne und sind somit fur die Netzstabilitat, z.B. Aktivierung von Regelreserve oder
das Engpassmanagement in der jeweiligen Regelzone verantwortlich. Die Netze der UNB werden mit
220/380 kV betrieben, wahrend das Verteilnetz mit 0,4 kV bis 110 kV betrieben wird. Die Verteilnetze
werden fiir den Anschluss der Endverbraucher:innen genutzt. Eines der Hindernisse fiir die Teilnahme
der Endverbraucher:iinnen an manchen Flexibilitdtsdienstleistungen besteht darin, dass die
Beobachtbarkeit des Verteilnetzes nur fir die 110 kV-Ebene oder héher gegeben ist. Generell ist der
Datenaustausch zwischen UNB und VNB auf europiischer Ebene in der ,System Operation Guideline”
[12] geregelt und erfolgt im Beobachtungsgebiet des 110 kV-Netzes Uber ein einfaches csv-
Dateiformat. Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir die Flexibilitatsintegration ist der Smart-Meter-
Rollout. Das 6sterreichische Ziel ist es, bis Ende 2024 95% zu erreichen [13]. An Systemdienstleistungen
wird in Osterreich Primarregelreserve (FCR), Sekundarregelreserve (aFRR) und Tertidrregelreserve
(mFRR) beschafft, auRerdem wird Redispatch eingesetzt. Alle diese Flexibilititen werden
ausschlieRlich vom UNB aktiviert. In den meisten européischen Lindern aktivieren die Distribution
System Operators (DSOs) derzeit kaum Flexibilitat fir Engpassmanagement oder Spannungsregelung.

In Europa bildet die ,,Electricity Balancing Guideline” (EB-GL) die regulatorische Grundlage fiir den
Stromausgleich. Sie konzentriert sich darauf, neuen Akteuren wie Demand Response (DR) und
erneuerbaren Energien die Teilnahme an Regelreservemarkten zu ermdoglichen [12]. Daher werden
mehr und mehr kleine Flexibilitaten wie elektrische Boiler, Batteriespeicher und Warmepumpen in die
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Flexibilitatsmarkte integriert. Dennoch sind die Hauptanbieter von Flexibilitatsdienstleistungen fiir die
UNB konventionelle Kraftwerke wie Wasser-, Gas- oder Kraft-Warme-Kopplungsanlagen. Fiir
Redispatch werden vor allem Gaskraftwerke eingesetzt, aber auch einige grofRe Industrieanlagen
erbringen bereits Flexibilitatsdienstleistungen.

In Hinblick auf Anreize fiir Flexibilitdtsanbieter sind in Osterreich bereits einige innovative Konzepte im
Einsatz. Im Niederspannungsnetz ist es moglich, verglinstigte Tarife flr unterbrechbare Lasten (z.B.
Warmepumpen) oder zeitabhangige Tarife zu nutzen, die meist vom Day-Ahead-Marktpreis abhangig
sind und den Verbraucher:innen eine Anpassung an den Strompreis ermoglichen. Dennoch sind die
Anbieter eher restriktiv, und es gibt derzeit keine Mdoglichkeit, zwei verschiedene Anbieter zu wahlen,
z. B. einen flexiblen Tarif fir die Flexibilitat und einen anderen Tarif fir nicht flexible Lasten. Was die
lokalen Flexibilititsmarkte betrifft, so gibt es in Osterreich zwei verschiedene Arten von
Energiegemeinschaften:  Gemeinschaften fir erneuerbare Energien und Birger:innen-
Energiegemeinschaften. Bei beiden besteht die Idee darin, dass sich die Mitglieder
zusammenschlieBen und Strom gemeinsam nutzen, z. B. Glber Photovoltaikanlagen (PV) [14].

5.1.2. Kanada

Kanada zeichnet sich durch ein dullerst vielfaltiges Elektrizitatssystem aus, das sowohl aus vertikal
integrierten als auch aus marktbasierten Systemen besteht. Die beteiligten Stakeholder setzen sich aus
einer Mischung von provinziellen/territorialen, kommunalen, 6ffentlichen und privaten
Versorgungsbetrieben zusammen. Das nationale Ziel ist es, bis 2035 eine Versorgung mit 100%
erneuerbarem Strom (nationale Nettobilanz) zu erreichen und bis 2050 sektoriibergreifende CO,
neutrale Versorgung. Derzeit verfligen Windkraftanlagen liber eine installierte Kapazitat von 13,6 GW
und Solarkraftwerke Uber 2,9 GW, wobei etwa ein Drittel der letzteren dezentralisiert ist. Der
Gesamtverbrauch betragt 569 TWh pro Jahr [15]. Acht von zehn Provinzen verfligen (ber ein
Uberwiegend vertikal integriertes Stromnetz, d. h. ein einziger Akteur ist flir die Erzeugung, die
Ubertragung, den Netzbetrieb, die Verteilung und den Handel zusténdig. In einigen Fillen werden die
Stadte von einer kommunalen Verteilungsgesellschaft versorgt, die von einem vertikal integrierten
Versorgungsunternehmen (VIU) beliefert wird. Zwei von zehn Provinzen haben wettbewerbsfihige,
organisierte GroBhandelsmarkte mit 5-Minuten-Preisen. In diesen Provinzen liegen Betrieb und Besitz
des Ubertragungsnetzes in den Handen getrennter Akteure, und die lokalen Verteilerunternehmen
sind Eigentliimer und Betreiber der Verteilernetze.

Die Interaktion zwischen UNBs und VNBs ist oft begrenzt, da die Planung und der Betrieb von Verteil-
und Ubertragungsnetzen meist getrennt erfolgen. Intelligente Z&hler wurden in den letzten zehn
Jahren in ganz Kanada bei allen Kundentypen eingefiihrt, daher gibt es groRe Unterschiede bei den
technischen Moglichkeiten der unterschiedlichen Generationen. Im Allgemeinen werden intelligente
Zahler fiur die Verbrauchserfassung und -abrechnung, die Meldung von Ausfillen und, bei Einsatz von
DR, fiur die Messung und Verifizierung verwendet (wobei die Genauigkeit, die ein intelligenter Zahler
bietet, begrenzt sein kann). Die Steuerung von DR-Ressourcen erfolgt in der Regel auf andere Weise,
z. B. Uber das Internet oder drahtlose Dienste, die mit den Versorgungssystemen verbunden sind. In
Ontario kénnen groRe Lasten und/oder Aggregatoren an einem Day-Ahead-Prozess teilnehmen, um
Kapazitatszahlungen zu erhalten, oder am Echtzeitmarkt teilnehmen.

In Kanada ist der Netzbetreiber einer Provinz fiir den Ausgleich innerhalb dieser Provinz verantwortlich
und kann damit als einzige ,,Balancing responsible party (BRP)“ betrachtet werden. Die Ausschopfung
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des Potenzials von DERs erfordert technische, marktliche und regulatorische Anderungen/Upgrades,
die insbesondere fir Kanada angesichts der unterschiedlichen Merkmale der
Versorgungsunternehmen im Land eine besondere Herausforderung darstellen, da es keine
Einheitslosung gibt. Neben den VIU- bzw. marktbasierten Strukturen gibt es auch Unterschiede in der
Zusammensetzung der Last (z. B. wird in einigen Provinzen lGberwiegend Strom, in anderen dagegen
Erdgas verwendet).

Die wichtigsten Flexibilitatsquellen in den meisten Teilen Kanadas sind konventionelle
Wasserkraftwerke und erdgasbefeuerte Anlagen. Programme zur Spitzenlastreduktion werden in der
Regel von Industriekunden in Anspruch genommen, die im Rahmen von Vereinbarungen mit ihrem
Energieversorger aufgefordert werden kénnen, ihren Verbrauch wahrend sehr hoher Spitzenlasten zu
reduzieren und dafilir einen finanziellen Ausgleich erhalten. In einigen Provinzen stehen den
Kund:innen Time-of-Use-Tarife zur Verfligung, die dazu dienen, die Last aullerhalb der
Spitzenlastzeiten zu verlagern. In Ontario kdénnen Demand-Response-Ressourcen Uber eine
Kapazitatsauktion oder als abschaltbare Lasten auf dem Echtzeitmarkt direkt an den Markten
teilnehmen. Sehr groRe Kund:innen, d. h. solche mit einer Spitzennachfrage von mehr als 500 kW,
konnen fir die Teilnahme an der Industrial Conservation Initiative zugelassen werden, die es ihnen
ermoglicht, ihren Anteil an den Kosten/Abgaben fir die globale Anpassung (GA) auf der Grundlage
ihrer Last zu zahlen, die mit den flinf héchsten 12-Monats-Spitzenwerten des Systems zusammenfallt.

5.1.3. Korea

Korea plant die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zu steigern, will die CO,-Emissionen bis
2030 um 40 % senken und bis 2050 CO,-neutral sein. Derzeit sind 22 GWp an Windkapazitat und 1,7
GW an Solarkapazitat installiert, bei einem jahrlichen Stromverbrauch von 554 TWh [16]. Das Eigentum
am Ubertragungsnetz sowie am Verteilungsnetz und an den Erzeugerkapazititen ist von ihrem Betrieb
getrennt. GemaR der Struktur der koreanischen Elektrizitdtswirtschaft gibt es keinen
Ubertragungsnetzbetreiber (TSO). Die involvierten Stakeholder sind KEPCO (Korea Electric Power
Corporation), der Eigentiimer des Ubertragungs- und Verteilungsnetzes, und ,Korean Power
Exchange” (KPX), durch die das Ubertragungsnetz betrieben wird (1SO).

KPX betreibt auch die Strommarkte und ist fir den eigentlichen Netzbetrieb zustdndig. In Korea wird
derzeit ein Konzept flir DSOs entwickelt und gleichzeitig wird der Rechtsrahmen tberarbeitet, der den
DSO als einen Betreiber beschreibt, der fir die aktive Steuerung und den Einsatz der an das Verteilnetz
angeschlossenen dezentralen Erzeuger zustandig ist. Korea plante auferdem, 22,5 Millionen
(Niederspannungs-)Kund:innen bis 2020 mit Advanced Metering Infrastructure (AMI) auszustatten.
Aufgrund von Verzégerungen waren jedoch bis Dezember 2021 nur 48 % der Meter installiert, und die
Zielerreichung wurde auf 2024 verschoben. In Korea muss der gesamte Strom, mit wenigen
Ausnahmen (z.B. Gber Power Purchase Agreements (PPAs)), auf den Strommarkten gehandelt werden
[17]. Auf dem DA-Markt bieten hauptsachlich konventionelle Erzeuger mit einer Kapazitat von mehr
als 20 MW, es gibt dort derzeit noch keine einsatzfahigen Distributed Energy Ressources (DERs).

In Korea liegt die Verantwortung fiir den Ausgleich des Gesamtsystems bei KPX, dem Betreiber des
Ubertragungsnetzes. Fiir die Differenz zwischen dem DA-Markt und dem Echtzeitbetrieb werden die
Opportunitatskosten fiir den Erzeuger, welcher die Reserveleistung geliefert hat, abgerechnet, und die
Kosten werden vom Kaufer (KEPCO) getragen.
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Die Beobachtbarkeit ist nur fiir das 22,9 kV-Netz oder héher gegeben, da SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) derzeit nur tiber 22,9 kV installiert ist.

Im Gegensatz dazu bieten in Korea hauptsachlich konventionelle Kraftwerke wie LNG und thermische
Generatoren Flexibilitdtsdienste an. In Korea werden Energiespeichersysteme (ESS) auf den
Flexibilitatsmarkten eingesetzt, allerdings nur in geringem Umfang. Die wichtigsten
Flexibilitatsdienstleister in Korea sind LNG, Kohleverstromung und Pumpspeicher. Bislang gibt es in
Korea keine Mechanismen, die den Marktteilnehmer:innen Anreize fir die Bereitstellung von
Flexibilitat bieten. Die tatsachliche Bereitstellung der Flexibilitdt wird durch Daten bestétigt, die von
SCADA-Systemen erfasst werden, die relevante Daten alle zwei Sekunden Ubermitteln. Eine
Kapazitatsberechnung der flexiblen Ressourcen wird nicht durchgefiihrt. Derzeit gibt es keine
Mechanismen, die den Marktteilnehmern Anreize fiir die Bereitstellung von Flexibilitat bieten. Es sind
auch keine lokalen Flexibilitdtsmarkte in Betrieb. Die Verbesserung der Systemflexibilitdat wird
hauptsachlich im Hinblick auf die Nutzung dezentraler Energieressourcen diskutiert.

5.1.4. Indien

Aufgrund des schnellen Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums ist der Energiebedarf Indiens in den
letzten Jahren rapide gestiegen. Die Verfligbarkeit von erschwinglicher und zuverlassiger Elektrizitat
ist einer der Schlusselfaktoren fiir die Entwicklung eines Landes. Mit der Umsetzung einer Reihe von
Energiemarktreformen, der Schaffung eines nationalen Stromnetzes und der Integration eines hohen
Anteils erneuerbarer Energiequellen gehen die Stromengpasse zuriick, und die Konnektivitdt nimmt zu
[11], [18].

Im Hinblick auf die Klimaziele hat sich Indien zum Ziel gesetzt, bis 2030 eine Kapazitat von 450 GW an
erneuerbaren Energien zu erreichen und 50 % des Energiebedarfs aus erneuerbaren Energiequellen zu
decken [13]. Derzeit belauft sich die gesamte installierte Erzeugungskapazitat (Stand 31.01.2023) auf
412 GW, und der Spitzenenergiebedarf ist von 130 GW im Jahr 2011-12 auf 203 GW im Jahr 2021-22
gestiegen (d. h. etwa 56,16 % in den letzten zehn Jahren). Der Anteil der erneuerbaren Energietrager
betragt 40,9 % (Stand 31.01.2023), wobei die installierte Solarkapazitat 63,89 GW ausmacht, was 15,1
% der gesamten installierten Kapazitat entspricht [19].

Eine wichtige Rolle fiir eine zuverldssige Stromversorgung spielt das Ubertragungsnetz. Die
Energieressourcen wie Kohle, Wasserkraft und erneuerbare Energien sind in Indien ungleichmaRig
verteilt und entsprechen nicht den groRen Lastzentren der Lander. Aufgrund dieser Schieflage in der
Verteilung der Ressourcen ist die Entwicklung eines robusten Ubertragungssystems einschlieRlich der
Errichtung interregionaler Korridore fiir die ununterbrochene Ubertragung von Strom aus
Uberschussregionen in Defizitregionen dringend erforderlich. Daher hat die derzeitige Regierung das
Ziel eines Giberlastungsfreien Ubertragungsnetzes formuliert.

Im Allgemeinen gibt es Ubertragungsnetzbetreiber auf zentraler und staatlicher Ebene. Ihre Aufgaben
konzentrieren sich auf den Betrieb und die Wartung des integrierten nationalen Netzes. In Indien
fungiert die ,Power System Operation Corporation Limited” (POSOCO) als UNB. Sie besteht aus fiinf
,Regional load dispach centers” (RLDC) und einem , National load dispatch center” (NLDC) [20]. lhre
Aufgaben bestehen darin, den integrierten Betrieb des indischen Stromsystems sicherzustellen, um
die Ubertragung von elektrischer Energie innerhalb und zwischen den Regionen sowie den
grenziberschreitenden Stromaustausch zu erleichtern. Darliber hinaus sind sie fiir die Errichtung
wettbewerbsfahiger und effizienter StromgroRhandelsmarkte und die Verwaltung von
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Abrechnungssystemen, die Forderung von Innovationen und die Einflihrung neuester Technologien
inklusive Cybersicherheit zusténdig [21]. Darliber hinaus ist POSOCO in seiner Rolle als nationaler
Netzbetreiber fiir den Ausgleich des Gesamtsystems durch die Aktivierung von Ausgleichsreserven und
die Preiskontrolle zustdndig. Die Kosten fir die Aktivierung werden den Verursachern in Rechnung
gestellt, die fur die Notwendigkeit der AusgleichsmaRnahmen verantwortlich sind. Die Abwicklung und
Regulierungen werden durch die ,,Deviation Settlement Mechanism Regulation” geregelt, die von der
,Central Electricity Regulatory Commission” (CERC) auf zentraler / foderaler Ebene in Indien formuliert
wurden.

Neben den RLDCs/NLDCs und DISCOMs gibt es im indischen Elektrizitdtssystem einen weiteren Akteur,
das sogenannte ,State Load Dispatch Centre” (SLDC). Das SLDC ist die oberste Instanz, die den
integrierten Betrieb des Stromsystems in einem bestimmten Bundesstaat gewahrleistet [20]. Die
Hauptaufgabe der SLDC ist die Uberwachung des Netzbetriebs und die Durchfiihrung von
Uberwachungs- und Kontrolltitigkeiten im innerstaatlichen Ubertragungsnetz. Dariiber hinaus ist
SLDC beispielsweise fiir die Planung, das Dispatching, die Messung und die Abrechnung von
Abweichungen in dem jeweiligen Bundesstaat zustandig [20].

Die indischen Verteilnetze werden dazu benutzt, den Strom vom Ubertragungsnetz zu den Kund:innen
zu bringen. Im Gegensatz zu RLDC/NLDC unterstehen die Verteilunternehmen (DISCOM) den
jeweiligen Bundesstaaten. Die Trennung von Leitungsbetrieb- und Stromversorgung und die
anschlieRende Einfiihrung von VNB ist noch nicht vollzogen, aber Reformen sind geplant, die dieses
Ziel verfolgen [20]. Derzeit sind die DISCOMs fir die Aufrechterhaltung der Sicherheit und
Zuverlassigkeit des Systems verantwortlich. In naher Zukunft miissen die VNB ihre Rolle als
Marktvermittler ausbauen, um die Beteiligung aller Arten potenzieller Marktteilnehmer auf
nichtdiskriminierende und transparente Weise zu unterstitzen. Darliber hinaus wird die sich
entwickelnde Rolle der VNB darin bestehen, den Betrieb von dezentralen Ressourcen und Micro grids
zu koordinieren, um Sicherheit und Zuverlassigkeit der Netze zu gewahrleisten. Zusatzlich zu den
Funktionen, die der traditionelle Verteilnetzbetreiber wahrnimmt, wird die Rolle des VNB um eine
Reihe neuer Aufgaben erweitert, wie z. B. die Koordinierung der Zuverlassigkeit der dezentralen
Erzeugung, die Koordinierung der Zuverlissigkeit der Ubertragungs- und Verteilnetzschnittstelle und
die Koordinierung von Energietransaktionen. Im Gegensatz zu RLDCs/NLDCs nehmen indische
DISCOMS keine Flexibilitatsdienstleistungen in Anspruch.

Zu den wichtigsten Problemen, mit denen das indische Elektrizitdtssystem konfrontiert ist, gehdren
z.B. die unsichere Brennstoffversorgung, die sich verschlechternde Finanzlage der DISCOMs, die
Kohleknappheit, die Reichweite und Zuverlassigkeit des Netzes auf der letzten Meile und die Nutzung
neuerer Technologien zur Steigerung der Effizienz der bestehenden Infrastruktur [22].

Derzeit mangelt es in Indien an einer ausreichenden Zusammenarbeit/Interaktion zwischen UNB und
VNB. Dies ist zum Teil auf die Nichtverfiigbarkeit von aktuellen Daten aus dem bestehenden System
zuriickzufihren. In Anbetracht der kontinuierlichen Umstellung von fossilen Brennstoffen auf nicht-
fossile erneuerbare Energien wird jedoch ein erhohter Bedarf an Zusammenarbeit/Interaktion
zwischen VNBs und UNBs entstehen. Um diesen Ubergang zu erméglichen, hat das indische
Energieministerium die ,National Smart Grid Mission“ ins Leben gerufen, die die Einfilhrung von Smart
Metering/Advanced Metering Infrastructure durch Smart Grid Demos in ganz Indien in Angriff nimmt.
Bis September 2022 wurden bereits mehr als fiinf Millionen intelligente Zahler installiert [23].
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Laut [24] werden bei den derzeit in Indien eingesetzten Mechanismen zur Frequenzhaltung die nicht
angeforderten Kapazititen von Kohlekraftwerken genutzt. Dies geschieht auf der Grundlage der
,Ancillary Services Operation Regulations”, die im August 2015 von der ,,Central Electricity Regulatory
Commission” (CERC) veroffentlicht wurden [25]. Ziel ist es, zur Wiederherstellung der Frequenz von 50
Hz beizutragen und Engpéasse im Ubertragungsnetz zu beheben. Wie bereits erwéhnt, liegt es in der
Verantwortung von POSOCO, Hilfsdienste zur Reserveregulierung zu erbringen. Hilfsdienste werden in
die Kategorien Aufwarts- und Abwartsregulierung eingeteilt.

Im Januar 2022 verabschiedete die CERC neue Vorschriften, die darauf abzielen, Hilfsdienste liber den
offenen Marktmechanismus zu beschaffen [26]. Vorgeschlagen werden Priméarreserveleistungen,
Sekundarreserveleistungen und Tertidrreserveleistungen. Die SLDCs und NLDCs werden das
erforderliche Volumen auf einer Day-ahead-Basis planen. Darliber hinaus erkennt die neue
Verordnung Energiespeicherung und steuerbare Lasten als verwendbare Energie- und
Leistungsressourcen an. Was die Verglitung der Regelreserve betrifft, so sieht die Verordnung
leistungsbezogene Anreizzahlungen vor, die auf der Reaktion und der Genauigkeit basieren. Die
Leistung des Anbieters wird gemessen, indem die tatsdchliche Reaktion mit den Steuersignalen
verglichen wird, die alle vier Sekunden an das Kontrollzentrum des Anbieters gesendet werden. Die
Validierung wird anhand von 5-Minuten-Durchschnittsdaten durchgefihrt.

Was die Flexibilitdtsdienste betrifft, die von den verschiedenen Netzbetreibern genutzt werden
kdnnen, so nutzen die RLDCs/NLDCs die Systemtragheit, um die Frequenzdnderungsrate zu steuern.
Dariber hinaus wird die Systemtragheit haufig in Kombination mit Primarreserve eingesetzt, um die
Frequenzabweichung zu begrenzen, bevor die Frequenz durch Sekundéar- (automatisch) und
Tertidrregelreserve (manuell) wieder in einen stabilen Zustand gebracht wird. Ein unzureichendes
Tragheits- und Primarregelreservesystem koénnte zu einem Lastverlust fiihren, indem es die
implementierte Automatik im Rahmen eines frequenzbasierten Lastabwurfs auslost. Der ,Indian
Electricity Grid Code” legt fest, dass eine primare Reaktion fiir thermische (200 MW und mebhr),
gasbetriebene (50 MW und mehr), wasserbetriebene (25 MW und mehr) und erneuerbare Energien
(10 MW und mehr und an 33 kV angeschlossen) vorgeschrieben ist [27]. Bei den Anbietern von
Flexibilitatsdienstleistungen handelt es sich in der Regel um Erzeugungsanlagen, wie Warme-, Gas-
oder Wasserkraftwerke. Darliber hinaus haben erst vor kurzem Unternehmen mit Energiespeichern
und Unternehmen, die in der Lage sind, auf die Nachfrage zu reagieren, die Erlaubnis erhalten,
Flexibilitatsdienstleistungen zu erbringen [26].

5.2. Analyseergebnisse der Stakeholder-Interviews

5.2.1. Netzbetreiber-Perspektive

Im Zusammenhang mit der Betriebsplanung, wurden mehrere relevante Themen als Haupthindernisse
flr eine starkere Nutzung lokaler Flexibilitat in den Verteilnetzen ermittelt. Dazu gehdren der Mangel
an im Feld vorhandenen Technologien und Infrastrukturen, die es den UNB und VNB erméglichen,
zusatzliche Transparenz und Kontrolle lber ihre Systeme zu erlangen und auRerdem Verfahren fiir die
Messung und Uberpriifung von Flexibilititsereignissen bei Kund:innen. Weitere wichtige Aspekte sind
Moglichkeiten zur Senkung der Kosten fiir die Bereitstellung von Flexibilitat fir Endkund:innen sowie
Anreize fir Kund:innen und regulatorische Hindernisse. Diese identifizierten Themen wurden in
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Interviews mit Interessenvertreter:innen angesprochen, um Erkenntnisse lber die internationalen
Perspektiven von UNB und VNB zu gewinnen. Im Folgenden werden Meinungen von nationalen- und
internationalen Netzbetreiber:innen verglichen.

A. Haupthindernisse fiir die Nutzung dezentraler Flexibilitat

Die Haupthindernisse fiir die Nutzung dezentraler Flexibilitdt mit kleinen Leistungen werden in allen
Landern ahnlich gesehen. Ein wichtiger Punkt ist die mangelnde Sichtbarkeit der Anlagen und die
fehlende Beobachtbarkeit im Verteilnetz sowie die fehlenden Echtzeitinformationen (iber die
Topologie des Verteilnetzes selbst. Diese Probleme erschweren die Uberpriifung des tatsichlichen
Flexibilitatsbedarfs ebenso, wie die Validierung oder Messung der bereitgestellten Flexibilitat. Fur
dezentrale Ressourcen sind die MindestgebotsgroRen fir die Bereitstellung von Flexibilitat fir die
Ubertragungsebene recht hoch, daher kdnnen diese dezentralen Ressourcen meist nur dann
teilnehmen, wenn sie zur Bereitstellung der geforderten Leistung gepoolt werden. Dies fiihrt zu der
Schwierigkeit, abzuschatzen und zu ermitteln, welche Kombinationen von Anlagen zu Problemen beim
Betrieb des Verteilernetzes fiihren kdnnten und welche nicht.

Einige der befragten Netzbetreiber sehen das Bewusstsein und die Bereitschaft der Kund:innen zur
Teilnahme als groRe Hirde an. Es gibt immer noch wirtschaftliche Hindernisse fir die Einbindung
kleiner Anlagen, da ein hoher Aufwand fiir Anderungen in Betrieb, Organisation und IT-Infrastruktur
erforderlich ist. AuBerdem koénnen sich die Handlungen der verschiedenen Beteiligten gegenseitig
stark beeinflussen, da die Flexibilitdtsaktivierung und die damit verbundenen Nachholeffekte, z.B.
durch den Lieferanten, den Netzbetrieb beeinflussen und umgekehrt. Vor allem in stark entflochtenen
Systemen stellen die Kommunikation und der Informationsaustausch zwischen diesen Akteuren eine
grolRe Herausforderung dar. Als Grundlage fiir die Bewaltigung dieser Herausforderungen sind ein
starker regulatorischer Rahmen und ein robustes interoperables Netz erforderlich.

Eine weitere genannte Meinung ist, dass die UNB und VNB selbst sehr konservativ in ihren Ansitzen
zur Betriebsplanung sind und dass das Risikomanagement (z. B. Sicherheitsmargen unter
verschiedenen Bedingungen und wie diese eingehalten werden) neu lberarbeitet werden miissen. Im
Zuge der laufenden Netzmodernisierung kdnnten die Digitalisierungsbemiihungen genutzt werden,
um neue Standards fir den Netzbetrieb zu entwickeln, einschlieRlich der Verwendung von Flexibilitat
als Teil der neuen Betriebsplanungsprozesse.

Die osterreichischen Verteilnetzbetreiber nennen mehrere Probleme bei der Implementierung von
Flexibilitaitsmarkten im Verteilnetz und betonen, dass sich ihre Anforderungen an die Flexibilitat
wesentlich von den Anforderungen der UNB unterscheiden. Bei nicht vermaschten Netzen in unteren
Netzebenen besteht das Problem, dass Engpdsse meist von einem oder wenigen Verursacher:innen
verantwortet werden. Es besteht Ungewissheit dariiber, wie mit dem Problem der Bezahlung der
Verursacher:innen fiir die Losung eines Problems, das sie selbst geschaffen haben, umgangen werden
kann, da die Gefahr des Missbrauchs dieses Mechanismus durch Gaming/Marktmacht groR ist. Daher
waren Flexibilitaitsmarkte fir VNB-Zwecke nur fir hohere Netzebenen, wie das 110 kV-Netz in
Osterreich praktikabel, da die Probleme, die auf diesen Ebenen auftreten, den Engpassproblemen der
UNB ahnlicher sind. Als eine Méglichkeit zur Flexibilisierung des Verteilnetzes wurden niedrigere
Netzanschlussgebihren flir neu angeschlossene Verbraucher:innen genannt, wenn diese bereit sind,
in Notfdllen ihre Last zu reduzieren.

Einige kanadische Verteilnetzbetreiber, vor allem solche mit einer hohen Durchdringung ihres Netzes
mit elektrischen Heizungen, gehen davon aus, dass der Strombedarf in den kommenden Jahren nicht
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steigen wird, da die Bevolkerung stagniert oder zurilickgeht und die Gerate immer effizienter werden.
Es wurde auch festgestellt, dass der Einsatz von Flexibilitdt derzeit nicht immer ein (iberzeugendes
Kosten-Nutzen-Szenario fir die VNB darstellt. Dies konnte sich aber mit der Verbreitung der
dezentralen Erzeugung, der Elektrifizierung, der verbesserten Sichtbarkeit und regulatorischen
Anpassungen andern.

Die dsterreichischen Verteilnetzbetreiber geben auRerdem an, dass die Uberdimensionierung neu
gebauter Netze durchaus eine praktikable Losung ist, da die tatsadchlichen (Material-)Kosten fiir die
Leitung selbst nur einen kleinen Teil der Baukosten ausmachen.

Das Osterreichische Konzept der Energiegemeinschaften, bei dem die Netztarife fir den lokalen
Verbrauch reduziert werden, wird als praktikables Instrument gesehen, um wirtschaftliche
Investitionen fur die Verbraucher:innen zu beanreizen, aber nicht als technisches Instrument fir die
VNBs. Als Grund fir diese Sichtweise wurde angefiihrt, dass fiir die Sicherheit des Verteilnetzes nur
einige wenige Spitzenstunden pro Jahr relevant sind. Die Last in diesen Spitzenstunden wiirde durch
das Konzept der Eigenverbrauchsoptimierung nicht verlasslich reduziert werden. Dennoch werden
Investitionen in erneuerbare Energien beanreizt, da die Verbraucher:innen durch die Einsparung von
Netzentgelten einen zusatzlichen Anreiz zur Investition haben. Daher wird dies von Netzbetreibern
dennoch nach wie vor als positives politisches Instrument wahrgenommen.

Hohere Gleichzeitigkeitsfaktoren durch Flexibilitatsaktivierung durch andere Akteure werden als
potenzielle Gefahr empfunden. Als Vorschlag zur Verringerung der Auswirkungen wurden
leistungsabhdngige Netzentgelte oder andere intelligente Netztarife genannt. Aus Sicht der
Osterreichischen VNB konnte dies eine praktikablere Losung sein als lokale Flexibilitatsmarkte. Ein
weiterer Aspekt ist, dass die VNB laut ihren Aussagen nicht in das Verhalten der Konsument:innen
eingreifen, sondern sie vielmehr zu einem netzfreundlichen Verhalten motivieren wollen. Weitere
Optionen sind Time-of-Use Tarife, Programme zur Vermeidung von Stromspitzen und dynamische
Tarifstrukturen, die kanadische Versorgungsunternehmen bereits eingefliihrt oder erprobt haben.

Wie bereits erwdhnt, kann fiir die Zwecke der UNB, wie z. B. Engpassmanagement oder die
Bereitstellung von Regelreserve, die derzeit geforderte MindestgebotsgrofRe von kleinen Anlagen nicht
erflllt werden, sondern nur durch die Aggregation von Anlagen, was deren Teilnahme erschwert. Die
Aggregationsebene spielt dabei eine essenzielle Rolle. Wenn das zuldssige geographische Gebiet zu
klein ist, kann die MindestgebotsgréRe von aggregierten Ressourcen nicht erreicht werden. Aber auch
wenn das geografische Aggregationsgebiet zu groR gewahlt wird, kdnnen die Ressourcen weniger gut
fir Dienste wie Engpassmanagement genutzt werden, da der Standort der Ressourcen die
Auswirkungen auf verschiedene Ubertragungsnetzknoten stark beeinflusst.

Wahrend Aggregatoren in Kanada derzeit noch eine untergeordnete Rolle spielen, gibt es unter den
befragten Netzbetreibern unterschiedliche Meinungen dariiber, ob sie eine grofRere Rolle spielen
sollten. In Osterreich hingegen werden sie als notwendige Vermittler angesehen. Zu den Bedenken der
kanadischen Interessengruppen gehort das Vertrauen in die Aggregatoren, dass diese die Kund:innen
flr ihre Dienste auch angemessen entlohnen. Selbst wenn die Rolle der Aggregatoren in den einzelnen
Landern nicht vollstandig Ubereinstimmt, so wurden Uberall die Notwendigkeit des Schutzes der Daten
und der Datensicherheit als sehr wichtige Themen angesehen.
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B. Regulatorische Perspektive

Die allgemeine Ansicht aller Netzbetreiber war, dass der Regulierungsrahmen in allen Landern weiter
definiert werden muss. Je nach Eigentumsverhaltnissen und Grad der Entflechtung dirfen
Netzbetreiber bestimmte Dienstleistungen erbringen oder nicht. In Ontario, Kanada, ist es den
Netzbetreibern z. B. nicht gestattet, in Behind-the-Meter-Gerate zu investieren, aber sie diirfen fir
diese Produkte werben.

Auch die Rollen und Zustdndigkeiten missen in allen Léndern weiter geklart werden. Im Falle Kanadas
hat jede Provinz und jedes Territorium ihre eigene Struktur, aber es fehlt weitgehend ein
Rechtsrahmen, der Flexibilitdtsdienste ermoglicht oder férdert.

Ein weiterer Aspekt war, dass zur Beschleunigung der Einfiihrung und Entwicklung von dezentraler
Flexibilitdt auch ein angemessener Kompromiss zwischen der Praktikabilitait fur die
Netzbetreiber/Aggregatoren und dem Verbraucher:innenschutz gefunden und im Rechtsrahmen
verankert werden muss.

Europaisches Recht, konkret die Elektrizitatsrichtlinie, die Teil des Clean Energy Package (CEP) ist,
besagt, dass "[...] die Mitgliedstaaten den erforderlichen Rechtsrahmen schaffen, um den
Verteilernetzbetreibern die Beschaffung von Flexibilitatsdienstleistungen, einschlieflich des
Engpassmanagements in ihrem Gebiet zu erméglichen und Anreize dafiir zu schaffen [...]" (Art. 32) [3].
Was den Osterreichischen Fall betrifft, so ist dies noch nicht in nationales Recht umgesetzt worden.

In Osterreich gibt es derzeit spezielle Netzanschlussvertrige, die es dem VNB erméglichen, Anlagen
auf eine vereinbarte Leistung zu drosseln. AulRerdem koénnen die VNB das Konzept der
unterbrechbaren Tarife, z. B. flir Warmepumpen, nutzen.

In Osterreich sind BSPs verpflichtet, taglich ihre Fahrpline (zeitliche Abfolge oder Zeitplan der
geplanten Erzeugung oder des Verbrauchs oder eines gesamten Bilanzkreises) zu melden. Im
Gegensatz zu groRen konventionellen Anlagen ist es fiir Anlagen unter 50 MW in Osterreich freiwillig,
Fahrpldane zu Gbermitteln. Wahrend die Netzbetreiber es eindeutig als Vorteil sehen wiirden, wenn
auch kleinere Lasten ihre Fahrpldne im Voraus Gbermitteln wiirden (leichtere Vorhersage von Seiten
des Netzbetreibers, Verwendung zu Verifizierungszwecken, ...), verfiigen die Anlagenbesitzer:innen oft
nicht Gber genligend Wissen und die Fahigkeit, diese Fahrpldne zu teilen.

Das Datenmanagement und die Uberwachung der groRen konventionellen Anlagen in Osterreich
erfolgt in einem Top-down-Ansatz durch den UNB. Die Bereitstellung von Flexibilitdt aus den unteren
Spannungsebenen erfordert hingegen einen Bottom-up-Ansatz, bei dem die Anlagenbesitzer:innen
ihre Flexibilitat freiwillig anbieten und Lésungen fir die Prognose und Uberwachung ihrer
Flexibilitatsbereitstellung bereitstellen.

C. Technologie und Infrastruktur fiir Messung und Uberpriifung

In Kanada werden fiir die Validierung der Flexibilitdtsbereitstellung hauptsachlich intelligente Zahler
eingesetzt, wobei diese Technologien haufig nicht Uber die Zeitintervalle verfiigen, die fiir kiirzere
Flexibilitatsereignisse (z. B. Frequenzregelung) erforderlich sind. Es wurde auch festgestellt, dass
Strom-/Spannungswandler oder Smart-Home-Energiemanagementsysteme der Kund:innen eine
praktikable technische Lésung sein kénnten, da sie eine héhere Mess- und Uberpriifungshiufigkeit
(M&YV) ermoglichen (dies hdangt von den Spezifikationen der eingesetzten Smart Meter ab). Eine der
Herausforderungen bei der groRRflachigen Anwendung dieser Technologien besteht jedoch darin, dass
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Messgerite (wie intelligente Zahler), die fiir die Uberpriifung verwendet werden, zugelassen sein
missen, was derzeit bei keinem der Haushaltsgerate der Fall ist. Mit der Zunahme von Kleinanlagen
missen in Osterreich auch die Mess- und Validierungskonzepte entsprechend angepasst werden. Die
Netzbetreiber geben an, dass sich neue Marktrollen im Zusammenhang mit den Messdaten ergeben
kdénnten.

Obwohl intelligente Zahler in Kanada weit verbreitet sind, wurden sie in einigen Provinzen friiher
eingefiihrt als in anderen, was zu unterschiedlichen technischen Fahigkeiten der Zdhler fihrte. Die
meisten intelligenten Zahler wurden nur zu Abrechnungszwecken installiert und verfiigen daher Gber
zu geringe Fahigkeiten (in Bezug auf Datenauflosung, Haufigkeit der Datenlibertragung usw.), um in
die Systemsteuerung fiir Anwendungen wie die Uberpriifung der Flexibilititsbereitstellung integriert
zu werden. Der Konsens unter den Befragten besteht darin, sich auf Funktionen wie die Messung der
Netzeinspeisung zu konzentrieren und nicht auf die genaue Art der Technologie.

Eine in Kanada angewandte Methode zur Uberpriifung der Flexibilitdtsbereitstellung besteht darin,
anhand der Zahlerdaten eine Durchschnitts-Basislinie zu erstellen und dann nach auffalligen
Verbrauchsanderungen zu suchen. Unternehmen kénnen auBerdem die Smart-Meter-Daten nutzen,
um den  Verbrauch  verschiedener  Gerdtetypen  aufzuschlisseln. Backend-Systeme
(Managementsysteme fir verteilte Energieressourcen, Cloud-Systeme, Energiemanagementsysteme)
missen fir die neuen Rechenanforderungen der Flexibilitdt im kleinen MaRstab entwickelt und
verbessert werden, z. B. um Daten fiir die Preisberechnung (z. B. Locational Marginal Price) zu
sammeln. In Europa geht der Trend in Richtung der Entwicklung von Plattformen (z. B. Equigy [28]), die
im Gegensatz zu klassischen SCADA-Systemen (Supervisory Control and Data Acquisition) einen
einfacheren Datentransfer und eine einfachere Datenverarbeitung durch Online-Zugriff ermdéglichen.

D. Potenzial zur Senkung der Kosten fiir die Bereitstellung von Flexibilitat fiir
Endverbraucher:innen

Es gibt gegensatzliche Meinungen dariiber, wie Kosten eingespart werden kénnen. Wahrend ein
kanadischer Netzbetreiber vorschlagt, bei hohem Wachstum in neue Umspannwerke, Leitungen und
Transformatoren zu investieren, schlagen andere vor, das bestehende Netz effizienter zu nutzen,
Schwachstellen zu identifizieren und die Netzstrukturen so weit wie moglich zu konsolidieren, um
Ineffizienzen zu vermeiden. Wahrend in Osterreich Aggregatoren als Vermittler erwiinscht sind,
schlagen einige kanadische Netzbetreiber vor, Kosten zu sparen, indem sie die (unabhangigen)
Aggregatoren Ubergehen und sich direkt an die Versorgungsunternehmen wenden. In Ontario (non-
VIU) gibt es jedoch aus regulatorischer Sicht ein Umfeld fiir den Aggregatorenmarkt, um
Flexibilitatsressourcen hinter dem Zahler anzuzapfen, da die Netzbetreiber keine Gerate hinter dem
Zahler installieren dirfen. Die neuen Moglichkeiten der intelligenten Haushaltsgerate kénnten auch
dazu genutzt werden, den Kund:innen zu helfen, ihre Anlagen besser zu verwalten, z. B. durch die
Bereitstellung anderer Funktionen wie Uberwachungs- und Wartungsdienste, und so einen gewissen
Mehrwert zu schaffen.

5.2.2. Lieferanten- und Aggregatoren-Perspektive

A. Vermarktung

Osterreichische FSPs sehen Geschiftsmodelle und Anwendungsfille in der Bereitstellung von
Systemdienstleistungen, der Nutzung von Flexibilitat auf kurzfristigen Markten und in der
Bereitstellung von Dienstleistungen zur Optimierung der Energienachfrage von Endverbraucher:innen
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(Energy Sharing). Dies kann erreicht werden, indem kleine Flexibilitdtsressourcen von
Endverbraucher:innen auf Haushaltsebene aggregiert werden und ihnen auf diese Weise die
Moglichkeit geboten wird, an Energiemérkten teilzunehmen und/oder von reduzierten Energiekosten
zu profitieren.

Weiters wurde der Bereich der virtuellen Kraftwerke (VPPs) erwdhnt. Hier haben die 6sterreichischen
FSPs zwei Business Cases identifiziert: 1) die Bereitstellung von VPP-Lésungen flir Energieversorger und
2) das Angebot von VPP-Loésungen fiir Endverbraucher:innen mit Flexibilitdtsressourcen und die
Ubernahme des Betriebs des VPP. Im zweiten Fall wiirde der FSP die Kapazititen auf den
Flexibilitatsmarkten vermarkten und die Gewinne wiirden zu vorher vereinbarten Bedingungen geteilt.

Zur Frage der Investitionen in Gerate/Vermarktung bei Endkund:innen haben die sterreichischen FSPs
bisher unterschiedliche Erfahrungen gemacht. Einige FSP investieren bereits aktiv in Hardware, um
Flexibilitdat von Endkund:innen fir ihre Handelsprozesse nutzbar zu machen. Dabei handelt es sich vor
allem um die Installation von "Smart Boxes", die dazu dienen, die Flexibilitdtsressourcen der
Endkund:innen anzuschlieRen und Messdaten fiir Abrechnungsprozesse bereitzustellen.

Andere Osterreichische FSPs gaben an, dass die Investitionsbemiihungen in diesem Bereich begrenzt
sind, hauptsachlich weil die Kund:innen Energieversorger sind und die FSPs selbst keinen direkten
Kontakt mit dem Endkund:innen haben. Stattdessen wenden sich die potenziellen Kund:innen an das
Unternehmen selbst.

Eine weitere Ansicht der 6sterreichischen FSP ist, dass die Nachfrage nach flexiblen Tarifen bisher sehr
begrenzt war. Sie haben den Eindruck, dass sich die Kund:innen in vielen Fallen noch nicht des
Potenzials flexibler Tarife bewusst sind, bzw. dass es die Moglichkeit gibt, Flexibilitat anzubieten und
dafiir entschadigt zu werden. AuRerdem ist das Thema komplex und flir Durchschnittskund:innen
schwer zu verstehen. Mit zunehmender Sensibilisierung der Verbraucher:innen wird nach Ansicht der
FSP die Nachfrage nach flexiblen Tarifen steigen. AuRerdem wollen die Kund:innen in erster Linie Tarife
mit niedrigen Verbrauchspreisen und hohen Einspeisepreisen. Wenn flexible Tarife dies bis zu einem
gewissen Grad unterstitzen, werden die Kund:innen sie nachfragen.

B. Bilanzgruppen

In Osterreich sind BSPs verpflichtet, ihre Fahrpliane (zeitliche Abfolge oder Zeitplan der geplanten
Erzeugung oder des Verbrauchs oder eines gesamten Bilanzkreises) taglich zu melden. Im Gegensatz
zu groRen konventionellen Anlagen ist es in Osterreich fiir Anlagen unter 50 MW freiwillig, Fahrpldne
zu Ubermitteln. Wahrend die Netzbetreiber es eindeutig als Vorteil ansehen wiirden, wenn auch
kleinere Lasten ihre Fahrpldane im Voraus libermitteln wiirden (leichtere Vorhersage von Seiten des
Netzbetreibers (SO), konnte fir Verifizierungszwecke verwendet werden, ...), haben die
Anlagenbesitzer oft nicht gentigend Wissen und die Fahigkeit, diese Fahrplane zu teilen.

In Bezug auf mogliche StrafmaRnahmen fiir die Nichtbereitstellung des Flex-Produkts sind sich die
Osterreichischen FSP einig, dass solche Strafen die Endnutzer:innen von der Bereitstellung von
Flexibilitdit abhalten wirden. Da es bereits schwierig ist, Endnutzer:innen zur Teilnahme an
Flexibilitatssystemen zu bewegen, wiirde die Einfiihrung von Gebilihren oder dhnlichen Mechanismen,
die zu zusatzlichen Kosten fiir die Verbraucher:innen fihren wirden, die Bereitschaft zur Teilnahme
weiter verringern. Eine wahrscheinlichere Losung ware, dass der FSP die Ausfallrisiken tragt. Daher
muss der FSP ausreichende Sicherheitsvorkehrungen treffen, um kleine Endverbraucher, die nicht
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liefern, zu kompensieren. Es wurde auch erwahnt, dass im Falle grofRerer Flexibilitatsressourcen
StrafmalRnahmen erforderlich waren, da die Folgen der Nichtlieferung schwerwiegender sein konnten.

5.2.3.  Konsument:innen(schutz)-Organisationen

A. Konsument:innenschutz

Aus der Sicht eines 6sterreichischen Verbraucher:innen-Verbandes sind die gesetzlich zu erfiillenden
Anforderungen der DSGVO im Hinblick auf den Datenschutz ausreichend. Die technischen
Anforderungen miissen so beschaffen sein, dass sie nur eine sehr niedrige Eintrittsbarriere darstellen.
Alle Installationen, die beim Verbraucher vorzunehmen sind, miissen "plug and play" sein, ohne dass
der Verbraucher irgendwelche Anpassungen an den Geraten oder der installierten Software
vornehmen muss. Nach der Installation muss das gesamte System im Hintergrund laufen, ohne dass
der Verbraucher Wartungsarbeiten durchfiihren oder eingreifen muss. Auflerdem wurde erwahnt,
dass die Anreize fiir die Beteiligung der Verbraucher nicht groR sein miissen, wenn das System billig
und einfach zu installieren ist und ohne standige Aufmerksamkeit funktioniert. Gelegentliche
Belohnungen fiir die Nutzung der Verbraucherflexibilitdt sind im Allgemeinen ausreichend. Wie bereits
erwahnt, setzt dies voraus, dass den Verbrauchern keine Vorabkosten entstehen und dass fir den
Betrieb der Flexibilitatsbereitstellung keine Verbraucherressourcen erforderlich sind.

Die Osterreichischen Verbraucherverbdande wiesen dariiber hinaus darauf hin, dass die informierte
Zustimmung der Verbraucher zur Teilnahme an der Bereitstellung von Flexibilitdt unerlasslich ist, und
dass Mittel zur Uberwachung der Aktivitidten von Flexibilitidtsaggregatoren und -hdndlern erforderlich
sind. Wenn die Flexibilitaten der Verbraucher ohne deren vorherige Zustimmung oder ohne Vergiitung
genutzt wiirden, ware dies ein schwerer Vertrauensbruch, der sich negativ auf die weitere Beteiligung
der Verbraucher auswirken wiirde.

B. Konsument:innen-Bindung

Der befragte osterreichische Verbraucherverband ist der Ansicht, dass finanzielle Anreize eine wichtige
Rolle bei der Kund:innen-Bindung spielen. Selbst wenn die Entschadigung eher gering ware, wiirde das
Fehlen eines monetdren Anreizes den Eindruck erwecken, dass die Verbraucher etwas umsonst
abgeben missen - ein Gefiihl, das den meisten Menschen unangenehm ist.

AuRerdem hilt der befragte Verbraucherverband in Osterreich Opt-outs fiir wesentlich, da sie den
Verbrauchern ein starkes Gefiihl der Kontrolle vermitteln. Es ist zu bedenken, dass die Bereitstellung
von Flexibilitdit bedeutet, dass die Verbraucher ein gewisses MalR an Autonomie an das
Flexibilitatssystem abgeben miissen (wenn es automatisiert ist). Die Moglichkeit, jederzeit aussteigen
zu kénnen, ist ein Mittel, um dem Gefihl eines teilweisen Kontrollverlusts entgegenzuwirken.

Ein Osterreichischer Verbraucherverband vertritt die Meinung, dass die Verbraucher eine Form der
Aggregation bendtigen, entweder durch Energiegemeinschaften oder Aggregationsdienstleister. Es
erfordert Aufwand, die technischen und wirtschaftlichen Feinheiten der Flexibilitdtsmarkte zu
verstehen, den wahrscheinlich nur wenige Verbraucher auf sich nehmen wiirden. Es besteht daher
Bedarf an technischen Lésungen, die einfach zu installieren und zu betreiben sind (plug and play), und
an vertrauenswiirdigen Aggregatoren, die die angebotene Flexibilitdt im Namen der Verbraucher
vermarkten.
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5.3. Ergebnisse aus anderen Tasks

5.3.1. Flexibilitatspotenziale und -services (Task 1, Lead: Kanada)

Um Net-Zero sowohl technisch als auch wirtschaftlich zu erreichen, muss das kiinftige Stromsystem
die Flexibilitat verschiedener Ressourcen (d. h. Erzeugung, Speicherung und Lasten) in verschiedenen
Segmenten des Stromsystems (d. h. Erzeugung, Ubertragung, Verteilung und Verbraucher) nutzen. Die
Digitalisierung, die Einflhrung dezentraler Energieressourcen und der Druck zur sektoriibergreifenden
Elektrifizierung verdndern den traditionellen Netzbetrieb; Ressourcen mit Flexibilitdtspotenzial in
Verteilnetzen konnen eine wichtige Losung sein, um die Netzzuverldssigkeit, die Widerstandsfahigkeit
und die optimierte Systemnutzung tber Flexibilitatsmarkte zu unterstitzen.

Flexibilitat wird im Rahmen dieser Arbeit definiert als "die Fahigkeit eines Stromnetzes, mit der
Variabilitdat und Ungewissheit sowohl bei der Erzeugung als auch bei der Nachfrage zurecht zu kommen
und dabei ein zufriedenstellendes Mal’ an Zuverladssigkeit zu angemessenen Kosten Uber verschiedene
Zeithorizonte aufrechtzuerhalten". Flexible Ressourcen, die von Kund:innen in verschiedenen Sektoren
eingesetzt werden, konnen je nach Bedarf gesteuert werden, auch um erneuerbare Energien besser
integrieren zu konnen. Eine flexible Ressource kann jede Art von Technologie oder Prozess sein, die in
der Lage ist, ihre Erzeugungs- und/oder Verbrauchsmuster anzupassen, um dem Netz Flexibilitat
bereitzustellen.

Da das Flexibilitatspotenzial raumlich und zeitlich variiert, ist eine vereinfachte Methodik entscheidend
flir das Verstdndnis des Flexibilitdtspotenzials in verschiedenen Stromnutzungssegmenten. Eine
angemessene Analyse kann dazu beitragen, die optimierte Nutzung von Anlagen im Betrieb und in
zuklnftigen Planungsszenarien als zusatzliche Option zur Netzunterstiitzung zu verbessern. In diesem
Sinne werden verschiedene Ebenen vorgeschlagen, um das realisierbare Flexibilitdtspotenzial zu
ermitteln.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, gibt es vier vorgeschlagene Ebenen zur Bewertung des
Flexibilitdtspotenzials. Die Ebene , Technology or Process” definiert das maximale Mal an Flexibilitat,
welches als volle technische Fahigkeit der Ressource zur Verfligung steht. Dies kann sich auf eine
einzelne Ressource oder auf eine Gesamtheit von Ressourcen beziehen. Auf dieser Ebene wird das
maximale Flexibilitatspotenzial der Ressource bewertet, wenn alle anderen Faktoren aufler Acht
gelassen werden. ,Communication and Controls” bewertet die Auswirkungen von Steuerungs- und
Kommunikationssystemen auf das Flexibilitatspotenzial der Ressource. Diese Ebene beriicksichtigt,
wie sich die Flexibilitat auf der Grundlage der Uberwachungs-, Automatisierungs-, Kommunikations-
und Steuerungsinfrastruktur sowie der Datenlibertragungsspezifikationen verdandert. Bei der
Umsetzung wird diese Ebene eine Schlisselrolle spielen, um zu bestimmen, ob die Flexibilitdt fir die
Planung oder in Echtzeit genutzt werden kann. ,Location” bewertet die Auswirkungen des
geografischen Standorts auf das Flexibilitatspotenzial, einschlieSlich Aspekten wie die Ebene des
Verteilungs- oder Ubertragungsanschluss, des standortbezogenen Grenzpreises fiir die Bereitstellung
einer Dienstleistung und der klimatischen Bedingungen. SchlieRlich werden im Bereich ,Customer
Preferences and Market Economics” die Bereitschaft der Kund:innen sowie Marktfaktoren
bericksichtigt, die es der Ressource ermoglichen wiirden, die Flexibilitat bereitzustellen. Aspekte der
Zuverlassigkeit wie die Bereitstellung der vereinbarten Flexibilitdit durch eine Ressource und
RisikominderungsmaRnahmen zur Vermeidung von "stranded assets" sind in dieser Ebene ebenfalls
enthalten.
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Technology or Process
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Feasible Flexibility
Potential

Abbildung 1: Vorgeschlagene Ebenen zur Bewertung des Flexibilitatspotentials

Tabelle 1 stellt eine detaillierte Liste von Flexibilitatsindikatoren dar, welche aus Literatur- und
Expert:inneninput erstellt wurde. Mithilfe dieser Indikatoren kann das Flexibilitdtspotenzial konkreter

guantifiziert und charakterisiert werden. Diese quantitativen und qualitativen Flexibilitatsindikatoren

sind voneinander abhangig; nicht alle Indikatoren sind fiir die Berechnung des Flexibilitatspotenzials

erforderlich.

Tabelle 1: Einzelheiten zu den Beispielen fir Flexibilitatsindikatoren, die innerhalb jeder
Taxonomieebene berlicksichtigt werden

Taxonomy Layer

Flexibility Indicator

Technologie oder
Verfahren/Prozess
(Technology or
Process)

Steuerbarkeit

Leistung/Energie

Verluste

Rampenrate

Blindleistungskapazitat

Wirkleistungskapazitat

Nachholeffekte

Zeit, die erforderlich ist, um eine maximale Reaktion zu erreichen
Art der flexiblen Ressource

Kommunikation
und Steuerung
(Communication
and Controls)

Zeitliche Verzogerung der Steuerung

Koordinationsschema

Zur Bestimmung der Flexibilitat erforderliche Daten
Interoperabilitatsstandards

Granularitat der Gbertragenen Daten, Frequenz der Dateniibertragung
Zeitverzogerung der Beobachtung der Auswirkung im Netz
Sichtbarkeit von Produktion/Verbrauch

Standort Netzanschlusspunkt

(Location) Kosten, um das System fiir Flexibilitatseinsatz umzuriisten
Implementierungsanforderungen

Kundenpraferenzen | Zugang zu Strom/Flexibilitdtsmarkten

und Betriebskosten fiir Bereitstellung von Flexibilitatsdiensten

Marktokonomie Glaubwiirdigkeit/Kredibilitat

(Customer Kund:innen-Verhalten

Preferences and
Market Economics)

Maximale Reaktionszeit
Mindestzeit fir den Wechsel zwischen Zustanden
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Beteiligungsmodelle an Markten

Vorhersagbarkeit

Kurve des Verbrauchs/der Produktion

Besitzverhéltnisse der Ressource

Zuverlassigkeit der Reaktion

Erforderliche Zeit zwischen Ereignissen

Zeit, die die Ressource bendtigt, um die Teilnahme an einem Ereignis zu
beschlieRen

Variabilitdt in Verbrauch/Produktion

Die Nutzung eines gemeinsamen Rahmens wie der vorgeschlagenen Taxonomie zur Quantifizierung
des Flexibilitatspotenzials wiirde dazu beitragen, die Berechnung des Flexibilitatspotenzials fiir eine
Vielzahl von unterschiedlichen flexiblen Ressourcen zu vereinfachen. Weitere Forschungsarbeiten zur
Zusammenstellung der wichtigsten  Flexibilitdtsindikatoren fiir die Berechnung des
Flexibilitatspotenzials wiirden dazu beitragen, festzustellen, wo Flexibilitdt vorhanden ist und welche
externen Faktoren das verfigbare Potenzial beeintrachtigen koénnten. Infrastruktur,
Kommunikationssysteme und Kontrollstrategien kdnnen neu bewertet werden, um festzustellen, ob
zusatzliche Flexibilitdt gewonnen werden kann. Der Standort kann eine der Einschrankungen sein,
welche berlicksichtigt werden muss. Eine weitere Moglichkeit zur Maximierung des
Flexibilitatspotenzials auf dieser Ebene kann die Untersuchung der Anforderungen an die Aggregation
und des regulatorischen Rahmens sein. SchlieBlich bietet die Gestaltung von Markten zur
Beeinflussung der Kund:innenpraferenzen erhebliche Moglichkeiten. Heutige Netze kdnnen sich
dahingehend weiterentwickeln, dass die Kund:innen als dynamischer Teil des Netzes und nicht mehr
als rein statische Last betrachtet werden.

5.3.2. Endkund:innen-bezogene Flexibilitat (Task 2, Lead: Schweden)

Endkonsument:innen-fokussierte Kommunikation

Um die Kund:innen fiir die Energiewende zu gewinnen, benétigt die schwedische Aufsichtsbehdorde fiir
die Energiemarkte, ,Ei“, mehr Wissen lber ihre Antriebskrafte, Praferenzen und Verhaltensweisen.
Das Ei beauftragte daher das Beratungsunternehmen DNV mit der Untersuchung, wie die Kund:innen
in die Diskussionen uber die Entwicklung des Energiemarktes einbezogen werden kénnen. DNV hat
eine Literaturrecherche zu Methoden des Kund:innendialogs durchgefiihrt und auch Fallstudien
beschrieben, welche Kund:innen in den Dialog einbeziehen.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass der Zweck des Kund:innendialogs entscheidend fiir die Wahl der
Methode ist. Wenn das Ziel darin besteht, ein tieferes Verstandnis fir ein Thema zu erlangen, kann
eine qualitative Methode angemessen sein, wahrend quantitative Methoden wertvoll sein konnen, um
einen reprasentativen Uberblick (iber die Meinungen und Ansichten der Kund:innen zu erhalten.

Die Auswahl der Methode fir den Kund:innendialog ist ein schrittweiser Prozess, bei dem
Anforderungen und gewiinschte Ergebnisse, aber auch praktische Aspekte wie z. B. das Budget,
beriicksichtigt werden. Es kdnnen auch mehrere Methoden kombiniert werden, wie z. B. Umfragen
und Birger:innenpanels.
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Modgliche Methoden:

e Biirger:innenpanels: Eine qualitative Methode, bei der eine Gruppe von demografisch
reprasentativen Blirger:innen regelmaRig zusammenkommt. Die Form der Sitzungen variiert,
und die Teilnehmer:innen konnen beispielsweise an Fokusgruppen oder Workshops
teilnehmen. Die Methode kann tiefgreifende Diskussionen und kreative Antworten auf die
diskutierten Themen liefern, ist jedoch kostspielig und birgt ein gewisses Risiko flr das
Gruppendenken, da einige dominante Diskussionsteilnehmer die Meinung der restlichen
Gruppe beeinflussen kénnen.

e Kund:innenforen: Diese bestehen aus einer unabhangigen Gruppe, die den Auftrag hat, die
Interessen der Kund:innen zu beobachten und dafiir zu sorgen, dass diese bei der
Entscheidungsfindung beriicksichtigt werden. Die Methode ist fiir detaillierte und qualitative
Ergebnisse  geeignet. Die Gruppe kann zum Beispiel die Qualitdt der
Kund:innenkommunikation eines Unternehmens tberwachen. Die Teilnehmer:innen werden
entweder aufgrund ihrer Kompetenz oder als Reprasentanten verschiedener Gruppen mit
Kund:innenfokus ausgewahlt. Teilnehmer:innen gaben an, dass sie sich in positiver Weise in
regulatorische Entscheidungen eingebunden fiihlten. Zu den Schwierigkeiten der Methode
gehort es, klare Ergebnisse zu finden, da eine grolRe Anzahl von Interessen vertreten wird.

o Umfragen: Umfragen werden anhand eines leicht skalierbaren und vorab festgelegten
Fragenkatalogs durchgefiihrt und beziehen die Kund:innen entweder miindlich oder schriftlich
ein. Umfragen sind eine relativ kostengilinstige Methode und liefern ein reprasentatives
Verstdandnis eines Themas. Umfragen ermdoglichen jedoch kein tieferes Verstdndnis
komplizierter Sachverhalte und sollten daher durch qualitative Methoden erganzt werden,
wenn der Zweck darin besteht, das Wissen beispielsweise Uber die Antriebskrafte der
Kunden:innen zu erweitern.

e Informations- und Beratungsdienste: Informations- und Beratungsdienste, die sich in erster
Linie an Haushaltskund:innen richten. Die dabei gesammelten Daten kdénnen wertvolle
Informationen Uber die Bediirfnisse und Probleme der Kund:innen enthalten. Durch die
Analyse dieser Daten kann die Sichtweise der Verbraucher:innen beispielsweise in die
Entscheidungsfindung einflieSen.

e Kund:innenorientierte Forschung und Entwicklung (F&E): Verhaltenswissenschaften sollten
nur als ergdanzende Perspektive fiir den Kund:innendialog genutzt werden, da Menschen dazu
neigen, in der Praxis anders zu handeln, als sie es in einer hypothetischen Situation angeben.

Die folgende Tabelle 2 zeigt die Eignung der untersuchten Methoden.
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Tabelle 2: Eignung verschiedener Methoden des Dialogs mit Konsument:innen. Quelle: DNV

Goal Better understanding of the customers’ Better knowledge of the customers’ Understand the customers’ view on a
view on general policy topics view on and interpretation of their specific topic, gather preferences and
current opportunities choice of solution
Result —p Intuitive Ideas Customer Intuitive Ideas Customer Ideas Customer Recomme
Method * reactions Knowledge reactions knowledge knowledge ndations
Citizen Panels Moderately Moderately | Moderately | Moderately
suitable suitable suitable suitable
Customer Moderately Moderately | Moderately | Moderately | Moderately Moderately
Forums suitable suitable suitable suitable suitable suitable
Surveys Moderately Moderately Moderately
suitable suitable suitable

Information

Moderately | Moderately Moderately | Moderately

and advisory suitable suitable suitable suitable

services

Customer
focused R&D

Strompreise und Consumer Support Schemes:
Die sehr hohen Preise, die seit September 2021 auf den Strommarkten zu beobachten sind und durch
die russische Invasion in der Ukraine noch verscharft wurden, haben in ganz Europa die Einflihrung

verschiedener Arten von Forderregelungen ausgelost. Dieser Abschnitt beschreibt rein deskriptiv
mogliche Gestaltungselemente, die bei Forderregelungen fir Stromendkund:innen zu berticksichtigen
sind.

In den Jahren 2021 und 2022 wurden auf den Strommarkten in ganz Europa aullerordentlich hohe
Preise beobachtet. Der Hauptgrund fiir die hohen Strompreise ist der hohe Preis von Erdgas, das zur
Stromerzeugung verwendet wird. Erdgaskraftwerke werden haufig bendtigt, um die Stromnachfrage
zu befriedigen, wenn die Nachfrage am hochsten ist oder wenn die mit anderen Technologien wie
Kernkraft, Wasserkraft oder variablen erneuerbaren Energiequellen erzeugten Strommengen nicht
ausreichen, um den Bedarf zu decken. Daher wird Erdgas oft als die preisbestimmende Technologie im
europadischen Elektrizitdtssystem bezeichnet. Die Nachfrage nach Erdgas und Elektrizitat war hoch, da
sich die Volkswirtschaften nach der Pandemie offneten, aber auch aufgrund der hohen
Sommertemperaturen und des daraus resultierenden erhohten Kihlbedarfs in Teilen Europas.
Gleichzeitig lag die Stromerzeugung von bestimmten Technologien aufgrund technischer und
wetterbedingter Umstdande deutlich unter dem historischen Niveau. Der Einmarsch Russlands in der
Ukraine war ein zusatzlicher Versorgungsschock, der die Engpasse noch verscharfte und die Preise in
die Hohe trieb.

Die hohen Strompreise waren eine direkte Reaktion auf die zu dieser Zeit herrschenden
Marktbedingungen und entsprachen den Erwartungen. Die hohen Preise hatten jedoch mehrere
Auswirkungen, die aus politischer und 6konomischer Sicht schwierig waren. Daher wurde eine Reihe
von Malnahmen fiir notwendig erachtet, um die Auswirkungen der hohen Strompreise in Europa
abzumildern, und im September 2022 wurde eine Verordnung des Rates liber eine SofortmaRnahme
zur Bewaltigung der hohen Energiepreise angenommen.
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Preissignale auf einem gut funktionierenden Markt

Ein Preissignal ist eine Information, die den Verbraucher:innen und Produzent:innen Preis eines
Produkts oder einer Dienstleistung libermittelt. Dieser Preis kann als Signal zur Erhéhung oder
Verringerung der angebotenen oder nachgefragten Menge verstanden werden. Wenn ein Preis
effizient ist, sollte er zwei Wirkungen erzielen:

1. Er ermoglicht es einem Unternehmen, zumindest die Kosten fiir die Bereitstellung einer Ware
oder Dienstleistung zu decken, was die langfristige Bereitstellung von Dienstleistungen
erleichtert, und

2. Ergibt den Verbraucher:innen ein Signal fiir einen effizienten Verbrauch.

Wenn die Preise die Kosten der Bereitstellung genau widerspiegeln, bieten sie den Verbraucher:innen
Anreize, effiziente Entscheidungen dariiber zu treffen, wann und wie viel sie von einem Produkt oder
einer Dienstleistung konsumieren. Es wird erwartet, dass ein:e Verbraucher:in ein Produkt oder eine
Dienstleistung nur dann kauft, wenn die Erwartung da ist, dass der Wert des Konsums groRer ist als
der verlangte Preis. Wenn die Preise wiederum die Kosten der Bereitstellung widerspiegeln, dann ware
dieses Ergebnis auch aus gesellschaftlicher Sicht effizient.

Wenn der Strompreis die Kosten genau widerspiegelt und die Verbraucher:innen den Preis kennen und
in der Lage sind, darauf zu reagieren, lasst sich sagen, dass jeder Verbrauch effizient ist. Zu den
Schllsselfaktoren gehoren also die Kenntnis des Preises sowie die Fahigkeit und Bereitschaft, darauf
ZuU reagieren.

Worauf deuten die hohen Strompreise hin?

Von einigen Personen wurden die hohen Preise auf dem Strommarkt auf ein Versagen des
Marktmodells oder der Preisbildung zurlickgefiihrt. Teilweise wurde die Schuld direkt auf die
Grenzkostenpreisbildung geschoben, als ob es sich dabei um ein vorgeschriebenes Prinzip handelte
und nicht um das Ergebnis der Preisbhildung auf einem effizienten Markt fiir ein homogenes Gut.
Manchmal wurde das Argument vorgebracht, dass das Strommarktdesign gut gedient hat, aber nun
nicht mehr funktionierte, und es wurden in ganz Europa viele verschiedene Vorschlage fiir Anderungen
vorgelegt. Die tatsachlichen Ursachen der Energiekrise liegen vielmehr in einer zu grofen Abhangigkeit
Europas von russischem Erdgas und einem zu langsamen Ubergang zu fossilfreien Energiequellen. Dies
wurde durch Faktoren wie die ungewohnlich hohen Temperaturen im Jahr 2022 und die relativ geringe
Verfligbarkeit von Atom-, Wind- und Wasserkraft noch verscharft.

Die hohen Strompreise signalisieren Knappheit auf dem Markt, d.h. einen Mangel an
Produktionsmitteln im Verhaltnis zur Nachfrage.

Mittel- bis langfristig wirden mehrere MaRnahmen den Weg aus der Krise erleichtern. Zum Beispiel:

1. Ein schnellerer Ubergang zu einer fossilfreien Stromerzeugung. Wie l3sst sich dies
bewerkstelligen, um einen zu kostspieligen Ubergang fiir die Verbraucher zu vermeiden? Wie
kénnen die erforderlichen MalRnahmen europaweit umgesetzt werden, um negative
Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden?
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2. Intelligentere und schnellere Entwicklung der Stromnetze. Der Netzausbau darf nicht zu einem
Hindernis fir mehr fossilfreie Produktionskapazitdten werden. Besteht die Notwendigkeit
einer strengeren Regulierung?

3. Eine flexiblere Nachfrage und ein flexibleres Angebot sind wichtig fiir einen effizienten und
nachhaltigen Strommarkt.

Unabhangig von den Faktoren, die die Krise verursacht haben, haben deren Auswirkungen die
europdischen Stromverbraucher:innen und Unternehmen hart getroffen, und es wurde ein Bedarf an
kurzfristigen  UnterstitzungsmaBnahmen gesehen. Kurzfristig wurden daher folgende
Herausforderungen gesehen:

1. Behebung des kurzfristigen Gewinniliberschusses:

a. Ungewohnlich hohe Gewinne bei den Stromerzeugern

b. Ungewodhnlich hohe Kosten bei den Stromendkund:innen (z.B. Industrie)
2. Kurzfristige Erschwinglichkeitsprobleme (Verbraucher:innen)

Im September 2022 wurde eine Verordnung des Rates lber eine Notfallintervention zur Bewaltigung
hoher Energiepreise angenommen, die mehrere MaBnahmen zur Unterstitzung von
Stromendkund:innen (d. h. sowohl Haushalte als auch Unternehmen, die Strom fiir den
Eigenverbrauch kaufen) vorsieht. Die genaue Ausgestaltung solcher kurzfristigen MaRRnahmen obliegt
jedoch den einzelnen Mitgliedstaaten, die darliber entscheiden.

Zu beriicksichtigende Gestaltungselemente

Bei jeder FordermaBnahme sollten mehrere verschiedene Gestaltungselemente beriicksichtigt
werden. Zu diesen Elementen gehoren unter anderem die folgenden:

Zielsetzung der Forderregelung
Dauer der Regelung
Erfassungsbereich - wer kommt fiir eine Férderung in Frage?

il

Konkrete Gestaltungsparameter, z. B. Kopplung an Preis, Verbrauch oder Pauschalbetrag.
Basierend auf historischen oder aktuellen Zahlen?
5. Angemessenheit (Erreichung des Ziels, Hohe und Herkunft der Mittel)

Zielsetzung

Es ist wichtig, sich vor Augen zu halten, dass hohe Strompreise ein Signal der Knappheit darstellen. Sie
sind ein wichtiges Signal dafiir, dass das System unter Druck steht, und ein Signal an die
Endverbraucher:innen, ihren Stromverbrauch zu senken, an die Stromerzeuger, die Produktion zu
erhohen, und an potenzielle neue Akteure (Erzeuger, Flexibilitdtsdienstleister, Aggregatoren), in den
Markt einzutreten.

Wenn die Regelung darauf abzielt, die Auswirkungen der hohen Preise zu verringern, dann wirkt sich
dies auf den Anwendungsbereich der Regelung aus. Sowohl Unternehmen als auch Haushalte sind von
hohen Strompreisen betroffen, und dies gilt sowohl fiir wohlhabende als auch fiir arme Haushalte. Sie
sind jedoch auf unterschiedliche Weise und in unterschiedlichem Ausmal betroffen. So kénnen
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Unternehmen beispielsweise die gestiegenen Kosten an ihre Kund:innen weitergeben, und
wohlhabende Haushalte sind moglicherweise besser in der Lage, héhere Strompreise zu verkraften.
Wie gut ein Unternehmen oder ein Haushalt mit den gestiegenen Kosten zurechtkommt, dirfte sich
jedoch im Laufe der Zeit in einer Weise andern, die nicht vorhersehbar ist, so dass es bei kurzfristigen
MaBnahmen schwierig ist, solche Faktoren angemessen zu berlicksichtigen. In jedem Fall sollte aus der
Forderregelung klar hervorgehen, ob sie auch ein Umverteilungselement enthélt oder ob sie alle
Stromendkund:innen in gleicher Weise unterstuitzt.

Generell gilt, dass jede Regelung, die Verbraucher:innen und Unternehmen eine finanzielle
Unterstlitzung bietet, das verfligbare Einkommen erhoht. Daher wirkt sich jede derartige MaRnahme
in Richtung eines Anstiegs der Inflation und des Stromverbrauchs aus. In einer angespannten
Wirtschaftslage, d. h. in oder kurz vor einem Wirtschaftsabschwung, sind diese Auswirkungen negativ.
Um diese negativen Auswirkungen so gering wie moglich zu halten, ist es wichtig, die MaRnahme
sorgfaltig zu planen.

o Laufzeit: Idealerweise sollte jede Forderregelung, die zur Lésung eines kurzfristigen Problems
eingesetzt wird, zeitlich begrenzt sein. Die Verbraucher:innen sollten nicht damit rechnen,
dass die FordermaBnahmen immer wieder in Anspruch genommen werden kénnen. Der Grund
dafiir ist, das Risiko zu minimieren, dass sich die Empfanger:innen an die Unterstitzung
gewbhnen und daher keine anderen MalRnahmen ergreifen. Je langer eine Forderregelung
besteht, desto mehr gewdhnen sich die Empfanger:innen an diese Umstande und desto
schwieriger ist es (politisch), die Forderregelung zu @ndern oder aufzuheben. Da eine
Forderregelung die tatsdchlichen Kosten der Stromnutzung dampft, wirkt sie sich auerdem in
unerwinschter Weise auf die Stromnachfrage aus, und dieser Effekt verstarkt sich noch, wenn
die Regelung langer als notig gilt.

e Erfassungsbereich: Wer sollte die Unterstiitzung erhalten? Die kurze Antwort lautet: Es
kommt auf das verfolgte Ziel an. Aber selbst, wenn das Ziel darin besteht, die Auswirkungen
der hohen Strompreise zu verringern, gibt es eine Reihe von Entscheidungen, die getroffen
werden muissen. Handelt es sich um eine Unterstiitzung, die auf die von den hohen Preisen
Betroffenen abzielt, oder um eine Unterstltzung, die auf die am meisten gefdhrdeten
Haushalte abzielt? Wenn Unternehmen zur Zielgruppe gehoren, gelten in der Regel die
Vorschriften fur staatliche Beihilfen. Im Allgemeinen sollte eine Unterstiitzungsregelung in
engem Zusammenhang mit dem Problem stehen, das es zu I6sen gilt. Daher ist es ratsam zu
vermeiden, dass eine Forderregelung, die darauf abzielt, die Auswirkungen hoher Strompreise
voribergehend abzumildern, auch zur Ldsung von Problemen eingesetzt wird, die
idealerweise von einem Sozialversicherungssystem gelost werden sollten.

o Konkrete Gestaltungsparameter: Soll die Forderregelung an den Strompreis oder
Stromverbrauch (in der Vergangenheit oder Gegenwart) gekoppelt werden (und wenn ja,
wie?), oder aus einer Pauschalzahlung oder einer Kombination dieser Madglichkeiten
bestehen? Darlber hinaus muss ein Kompromiss zwischen Treffsicherheit und
Verwaltungskosten gefunden werden.

e Eine an den Strompreis gekoppelte Forderregelung hat mehrere Vorteile, nicht zuletzt
dadurch, dass die Férderung direkt an das wahrgenommene Problem gekoppelt ist. Ein solches
Konzept kdnnte einen Schwellenpreis beriicksichtigen, unterhalb dessen keine Unterstlitzung
gezahlt wird, und eine Lastenteilung flir Strompreise oberhalb des Schwellenwerts bis zu
einem maximalen Verbrauchsniveau pro Monat oder Jahr (kWh) vorsehen. Natirlich sind auch
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andere Konzepte denkbar, aber wenn zumindest ein Teil des Preissignals und damit der Anreiz
zur Senkung des Gesamtstromverbrauchs erhalten bliebe und eine Lastenteilung
vorgenommen wiirde, kdnnten die negativen Auswirkungen der Férderung auf den Markt
wahrscheinlich verringert werden. Eine an den Preis gekoppelte Regelung verandert jedoch
den relativen Strompreis, was ein negatives Merkmal daran ist. Wenn eine Férderregelung an
den aktuellen Stromverbrauch gekoppelt ist, besteht fir die Verbraucher ein Anreiz, den
Stromverbrauch nicht zu senken, was einem wichtigen Ziel zuwiderlauft. Die Kopplung einer
Regelung an den historischen Verbrauch vermeidet dieses Problem, fiihrt aber zu anderen
Herausforderungen. So stellt sich zum Beispiel die Frage, wie mit neu gebauten Hausern
umgegangen werden soll, die keinen historischen Verbrauch aufweisen. Eine
Pauschalregelung bedeutet eine einmalige Zahlung in gleicher Hohe an alle zugelassenen
Stromendkund:innen. Auch in diesem Fall gibt es Positives und Negatives. Eine
Pauschalregelung dndert zum Beispiel nicht den relativen Strompreis, was positiv ist.
Empfanger:innen steht es frei, die Forderung nach eigenem Ermessen zu verwenden, was
unter Effizienzgesichtspunkten gut ist, aber dazu fiihren kdonnte, dass die Stromrechnungen
trotzdem nicht bezahlt werden.

e Hinlanglichkeit: Die Forderregelung sollte im Idealfall dem erklarten Ziel entsprechen. Wenn
das Ziel beispielsweise darin besteht, schutzbediirftige Verbraucher:innen anzusprechen,
dann muss die Gruppe der schutzbedirftigen Verbraucher:innen ermittelt werden, und nur
die Mitglieder dieser Gruppe sollten Unterstitzung erhalten. Allerdings kdnnen Haushalte in
die Gruppe der Gefdhrdeten hinein- und wieder herausfallen, so dass der Zeitraum fir die
Definition entscheidend ist. Wenn das Ziel hingegen darin besteht, die Auswirkungen der
hohen Strompreise im Allgemeinen zu verringern, dann wird der Erfassungsbereich anders
aussehen, aber der Rest des Konzepts kdnnte derselbe sein. Es muss festgelegt werden, wie
hoch die Férderung sein kann. Ein Pauschalbetrag pro Endkund:in ist leicht zu berechnen, stellt
aber eine einmalige Zahlung dar. Daher ist der Betrag wichtig, damit die Regelung ihr Ziel
erreicht.

Blick in die Zukunft: Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die hohen Strompreise auf die hohe
Nachfrage nach Erdgas nach der Sperrung und auf einen negativen Versorgungsschock infolge des
Krieges in der Ukraine zurlickzufiihren sind. Diese Versorgungsstorungen sind nicht von kurzer Dauer.
Es wird einige Zeit dauern, bis Europa die fehlende Produktionskapazitat ersetzt hat. Daher sind die
hohen Preise wichtige Marktsignale flir Knappheit und Stress im System, die sich an alle Akteur:innen
richten. Unabhangig davon konnen die hohen Strompreise verheerende Auswirkungen auf Haushalte,
Unternehmen und das allgemeine Wachstum haben. Es braucht Zeit, sich anzupassen. Daher werden
in ganz Europa kurzfristige Unterstiitzungsregelungen in Betracht gezogen, und bei ihrer Ausgestaltung
hat dieser Task wichtige Elemente aufgezeigt, die zu bericksichtigen sind, um sie so sinnvoll wie
moglich zu nutzen.

5.3.3. Interoperabilitat der Markte (Task 3, Lead: Vereinigtes Konigreich)

Standards fiir die gemeinsame Nutzung von Daten:

1. Ein digitalisiertes Energiesystem ist fiir einen interoperablen Betrieb des Flexibilitaitsmarktes
unerlasslich. Die derzeitigen Daten des Energiesystems reichen nicht aus, um eine angemessene
Bereitstellung von Flexibilitatsdienstleistungen zu ermoglichen, da es nur einen begrenzten
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Datenaustausch und eine begrenzte Sichtbarkeit gibt. Dies flihrt zu Hindernissen fir die rechtzeitige
Umsetzung der Regulierung und Preisgestaltung.

e Neue Datenerfordernisse: Es muss ein proaktiver Ansatz zur Deckung des zusatzlichen
Datenbedarfs verfolgt werden, der lber das hinausgeht, was derzeit existiert. Es bedarf einer
Vielzahl von Ansitzen, von der Installation neuer Uberwachungsgeriten bis hin zur Analyse
vorhandener Daten. Beispiel: Die Einfiihrung standortbezogener Preise ist nicht ohne
standortspezifische Daten méglich.

e Kontinuierliche Verbesserung: Die Datenqualitat, der Erfassungsbereich und die Fahigkeiten
zur Datenverwaltung und -verarbeitung missen standig verbessert werden. Beispiel: Um
zeitnahe (z. B. 5-Minuten-) Abrechnungen auf lokaler Ebene zu erstellen, muss die
Preisgestaltung auf einer sub-nodalen Ebene erfolgen.

e Digitalisierungsstrategien: Organisationen, einschliellich der Regierung und der
Regulierungsbehorde, sollten beauftragt werden, Datenstrategien zu entwickeln, in denen die
Ziele, die Richtung und die MaRBnahmen festgelegt werden, die fiir die Entwicklung neuer
Daten, die Behebung von Datenliicken und Qualitdtsproblemen sowie die Festlegung des
Digitalisierungsplans der Organisation erforderlich sind.

2. Der Wert der Daten wird den Wert von Flexibilitdtsmarkten bestimmen

Um die Daten des Energiesystems zuganglich, gerecht und relevant zu machen, ist Transparenz der
Schliussel. Dies impliziert volle Transparenz der Daten und der zugehoérigen Metadaten. Ohne die
gemeinsame Nutzung mit Anbietern von Flexibilitdtsdienstleistungen und kommunalen
Energieprojekten haben die Dateninhaber nur begrenzte Moglichkeiten zur Wertschopfung.

o Die Daten miissen auffindbar, durchsuchbar und verstandlich sein: Es gilt zu vermeiden, im
Besitz eines Datenmonopols zu sein. Daten sollten leicht auffindbar sein, es sollte méglich sein,
dhnliche Datensatze in verschiedenen Organisationen zu identifizieren, und die Datensatze
sollten mit den Informationen versehen sein, die zum Verstandnis ihres Inhalts erforderlich
sind. Gegenwartig gibt es keine kommerziellen Bestrebungen der VNB oder ESOs (entspricht
den oOsterreichischem TSO), Daten zu veréffentlichen. Beispiel/Problem: Daten sind nicht
verfiigbar, da der Zugang zu ihnen beschrdnkt ist.

e Gemeinsame Strukturen, Schnittstellen und Standards: Gemeinsame Strukturen,
Schnittstellen und Standards wirden es ermdglichen, Daten organisationsiibergreifend zu
aggregieren und leichter zu nutzen. Es besteht die Notwendigkeit, aktiv Standards
(insbesondere international relevante Standards), die dies unterstitzen koénnen, zu
identifizieren und aktiv zu verbreiten/zu férdern. Beispiel: Flexible Power Participant APl *

e Sicher und widerstandsfahig: Die Transparenz von Daten muss in einer Weise erfolgen, die
Sicherheit garantiert. Dies sollte sich an den Leitlinien fir bewdhrte Datenpraktiken
orientieren, die Teil der regulatorischen Anforderungen sein sollten.

3. Sicherstellen, dass die Daten fiir weitere Interessengruppen und Innovator:innen im Bereich der
Flexibilitdt ausreichend sichtbar sind. Ein gemeinsamer sektoriibergreifender Metadatenstandard
wird die Sichtbarkeit und Beteiligung des gesamten Energiesystems an Flexibilitdtsdienstleistungen

! https://www.flexiblepower.co.uk/
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erleichtern. Er wirde fir eine Angleichung an Datenstandards, Transparenz, Qualitdt und
Informationsmanagement sorgen. Gegenwartig wissen Flexibilitatsinnovator:innen nicht, welche
Datensatze existieren. Dies konnte moglicherweise zu einem parallelen System fiihren, was zusatzliche
Herausforderungen fir die Integration mit sich bringen wirde.

o Katalog der Datensitze fiir das Energiesystem: Es ist von entscheidender Bedeutung, dass die
Daten nicht nur verfligbar, sondern auch fiir die Innovator:innen sichtbar sind, damit diese die
richtigen Daten und deren Speicherort finden konnen. Beispiel: Ermédglichung eines
gemeinsamen Zugangs und NDAs fiir kommerziell sensible Informationen.

4. Die Koordinierung der Registrierung von Anlagen ermoglicht eine starkere Beteiligung und
Engagement der Akteure auf dem Flexibilititsmarkt. Es wird empfohlen, einen einzigen
konsolidierten Zugangspunkt zu schaffen, der es den Eigentimer:innen von Anlagen und
Anlagenbesitzer:innen ermoglicht, Anlagen zu registrieren und ihnen die Teilnahme an einer Reihe von
Dienstleistungen wie Flexibilitatsmarkten zuganglich macht. Dies steht im Einklang mit der Diskussion
tiber das Protokoll und die Uberwachung von Energiedaten. Die fiir den Betrieb des Energiesystems
auf verschiedenen Ebenen zustindigen Stellen haben derzeit keinen vollstindigen Uberblick tiber die
verfligbaren Anlagen, was es schwierig macht, zu ermitteln, welche Anlagen den Anforderungen am
besten entsprechen wiirden.

o Benutzer:innenfreundliche  Schnittstelle  fiir eine bessere Einhaltung der
Registrierungsvorschriften: Vermeidung von mehreren Plattformen/Speicherorten fir die
Registrierung von Assets. Beispiel: Flexible Power Participant APl geschaffen und offen fiir alle
DNOs zur Beschaffung von Flexibilitéit

o Verbesserung der Datenzuverldssigkeit: Durch die Weiterentwicklung der Infrastruktur und
Architektur fiir ein effektives Datenmanagement.

e Verbesserung der Effizienz der Datenerfassung: Vermeidung der Belastung einzelner
Anlageneigentimer:innen mit der Verpflichtung, ihre Anlage zu registrieren. Beispiel:
Batteriespeicher miissen derzeit auf verschiedenen Ebenen registriert werden, wenn sie an
unterschiedlichen Flexibilitétsmdrkten teilnehmen wollen.

5. Eine einheitliche digitale Systemkarte wird die Sichtbarkeit verbessern und die Interoperabilitat
und Uberwachung von flexiblen Anlagen erméglichen

Ein einheitliches digitales Energiesystem, das sich im Besitz einer nicht-kommerziellen Einrichtung
befindet, wiirde mehr Wettbewerb ermdglichen und Investitionen in Flexibilitatsmarkte fordern.
Damit kénnte man Protokolle, Transparenz, Standards und die Uberwachung von Daten auf einer
einzigen Plattform oder an einem einzigen Ort erfassen. AuBerdem wird das potenzielle Risiko einer
eingeschrankten Sichtbarkeit der flexiblen Anlagen und eines begrenzten Zugangs fiir Innovator:innen
auf dem Flexibilitatsmarkt verringert.

e Verbesserung der Sichtbarkeit der Infrastruktur und der flexiblen Anlagen im Energiesystem

e Ermoglichung der Optimierung von Investitionen: Unterstlitzung der Innovator:innen in der
Flexibilitatslandschaft bei der Suche nach den optimalen Investitionsentscheidungen

o Information iiber die Schaffung neuer Markte: Eine Infrastruktur fir Innovator:innen zum
Testen ihrer Marktmodelle.
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TSO-DSO Coordination - The UK Case:

Ein unabhdngiger dritter Beobachter oder Regulator kann die Koordination
zwischen UNB, VNB und Flexibilitétsdienstleister:innen erméglichen und stérken.

Auf dem derzeitigen britischen Flexibilitdtsmarkt gibt es keine Stelle, die die Regeln festlegt und
Konflikte 16st, wenn diese zwischen verschiedenen Parteien (ESO/DSO/Aggregatoren) auftreten. Dies
kann zu Konflikten bei der Festlegung der Hierarchie bei der Beschaffung von Flexibilitdtsdiensten
flhren - was letztendlich zu einem potenziellen Risiko fiihrt. Beispielsweise wollen die Dienstleister an
den Regelreservemechanismen und an lokalen Flexibilitatsmarkten teilnehmen. Zu diesem Zweck
haben in UK das BEIS und die Energie Regulierungsbehdrde Ofgem eine Konsultation zur Schaffung
eines unparteiischen Future System Operator (FSO) mit Zustdndigkeiten fir das gesamte
Energiesystem eroffnet. Es ist vorgesehen, dass dieser unabhdngige Betreiber ein neutraler
Marktmoderator sein wird, der eine wichtige Rolle bei der Koordinierung und Zusammenarbeit
zwischen UNB und VNB spielen wird. Mit der laufenden Energiewende ergeben sich neue
Herausforderungen, Losungen und Empfehlungen sowie neue Bereiche fiir eine mogliche
Koordinierung. Davon sind mindestens zwei im Zusammenhang mit den Themen Flexibilitdt und
Netzbetrieb erwdahnenswert: (1) Die Regeln missen zuganglich und transparent gestaltet werden,
damit die Branche die Méglichkeit hat, sich einzubringen und Anderungen vorzuschlagen und (2) Die
Schaffung einer separaten Einrichtung oder die Frage, ob diese in bestehende Rahmen passen kénnte,
muss in Betracht gezogen werden, und zwar im Kontext der umfassenderen Reform der
Energievorschriften.

Ein standardisierter und koordinierter Betrieb und Aktivitdten zwischen ESO und
DSO kénnten eine verstdrkte Teilnahme an den Flexibilitétsmdrkten erleichtern.

Eine weitere  Moglichkeit der Koordinierung besteht in der Beschaffung von
Flexibilitatsdienstleistungen von dezentralen Energieressourcen, die im Verteilnetz angeschlossen
sind. Ein erheblicher Anteil der neuen Flexibilitdtsressourcen wird voraussichtlich aus kleinen Anlagen
stammen, wie Solaranlagen, Batteriespeichersysteme, Warmepumpen oder Elektrofahrzeuge, welche
in Nieder- und Mittelspannungsnetzen angeschlossen sind. Fiir einen sicheren Systembetrieb ist es von
grundlegender Bedeutung, diese neuen Flexibilitatsressourcen zu beriicksichtigen. Wie herkdmmliche
Anlagen konnten sich diese zuséatzlichen Ressourcen fiir Systemdienstleistungen und Markte
praqualifizieren, die von den entsprechenden ESO verwaltet werden. Ein wesentlicher Unterschied zu
traditionellen Ressourcen besteht darin, dass die ESOs wenig Uber die Auswirkungen ihrer Aktivierung
auf das Verteilnetz erfahren. Der ESO muss seinen Echtzeitbetrieb mit den DSOs koordinieren, auch
um das Risiko einer mangelnden Marktteilnahme zu vermeiden und gleiche Wettbewerbsbedingungen
fir alle Teilnehmer:innen zu schaffen. Ein Anwendungsfall fiir einen koordinierten Netzbetrieb wird in
dem Vorschlag fiir die ortsabhangige Energiepreisgestaltung auf dem GB-Strommarkt vorgestellt, um
erhebliche Investitionen in Erzeugung, Netze und flexible Energiequellen zu fordern.
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Standardisierte Vertrége und ein Gate-Closure-Times konnten es Aggregatoren
ermdéglichen, an den Mdrkten fiir DSO und ESO teilzunehmen.

Die Anforderungen an ein einheitliches Abrechnungsverfahren auf den ESO- und DSO-Markten und die
Wahl von Standardvertragen wurden als eine wichtige Moéglichkeit zur Erhéhung der Beteiligung an
beiden Markten erkannt. Dadurch wird das potenzielle Risiko vermieden, dass die Teilnahme von
Aggregatoren oder einzelnen Parteien an beiden Markten fir ESO/DSO behindert wird. Die
Entwicklung einer schnelleren, einfacheren und grundlegenden Methodik ist bereits im Gange,
beginnend mit der Reform der marktweiten halbstiindlichen Abrechnung (MHHS - eng.: market-wide
half-hourly settlement) durch Ofgem - ein Schritt, von dem erwartet wird, dass er eine starkere
Beteiligung der Kund:innen am Flexibilitdtsmarkt mit sich bringt. AuRerdem wird das MHHS
verschiedene neue Méglichkeiten eréffnen, wie den Verbrauch von den Spitzenzeiten des Systems weg
zu verlagern, und den Kund:innen Anreize zu bieten, dies zu tun. Ofgem schatzt, dass das MHHS
erhebliche Vorteile fir Kund:innen haben kdnnte und dass bei einem Szenario mit hoher
Lastverschiebung bis 2045 Einsparungen von bis zu 4,5 Mrd. £ erzielt werden kénnten. Zu den
direkteren Vorteilen gehoren die Verzégerung des Netzausbaubedarfs zur Deckung von
Nachfragespitzen, geringere notwendige Erzeugungskapazititen bei genauer Vorhersage und
Abstimmung von Angebot und Nachfrage sowie die Verringerung der Kohlendioxidemissionen bei
geringerer Nachfrage. Obwohl MHHS ein Schritt in Richtung eines standardisierten Beschaffungs- und
Abrechnungsprozesses ist, gibt es noch weitere Herausforderungen, wie beispielsweise die folgenden:
(1) Die Vertrage miussen fur die verschiedenen Erzeugungsarten bzw. fir die verschiedenen
geografischen Nachfragetypen angepasst werden; (2) die Messung fur Abrechnung und Betrieb
missen an einen einzigen Standard angepasst werden; (3) die Beschaffung muss ndher an der Echtzeit
erfolgen, um zu vermeiden, dass nur wenige Anlagen bereit sind, an den ESO- und DSO-Markten
teilzunehmen.

Die Angleichung von Prozessen, Prinzipien und kommerziellen Aspekten zwischen
UNB, VNB, und den Marktteilnehmer:innen wird einen wettbewerbsfdhigen
Flexibilitétsmarkt erleichtern.

Die geografische Verteilung und das Eigentum an Anlagen und Betrieben machen die Beschaffung von
und die Teilnahme an Flexibilitdtsdienstleistungen komplexer. Das Interesse der ESOs ist national,
wahrend die regionale Rolle der DSOs und der Aggregatoren lokal ist. AuRerdem ist der Markt fiir ESOs
schon recht weit entwickelt, wadhrend DSO-Markte erst im Entstehen begriffen sind, was
Unsicherheiten hinsichtlich der verfligbaren Anlagen mit sich bringt. Es gibt Beispiele fir
Regierungsprogramme, wie den Smart Systems and Flexibility Plan im Vereinigten Kénigreich, der eine
Angleichung der Prozesse von ESO und DSO vorschreibt [29]. Mit diesen Programmen soll sichergestellt
werden, dass der Prozess seinen Zweck erfillt und den Kund:innen zugute kommt. Wenn die Vorteile
hinreichend sichtbar sind, konnen die Akteur:innen den Prozess ausarbeiten und ihn anschlieRend
transparent gestalten. Fehlende Angaben zu Anschluss und Netzzugang in Bezug auf Tarife und
nutzbare Leistungen wie auch Netznutzungsentgelte fiir Ubertragung und Verteilung erschweren es
Kund:innen zu verstehen, wie viel Geld sie bekommen kdnnten. Standardisierte Vertrage und
Beschaffungszeitplane werden es den Aggregatoren ermoglichen, an den Markten der DSO und ESO
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teilzunehmen. Die Angleichung von Prozessen, Grundsadtzen oder anderen kommerziellen Aspekten
zwischen UNB, VNB, und den Marktteilnehmer:innen wird einen wettbewerbsfiahigen
Flexibilitatsmarkt erleichtern. Insbesondere fir Kunden wie Supermarkte oder Fabriken, fir welche
das Thema Energie im Gegensatz zu Batterieentwicklern nicht zum Tagesgeschéaft gehort, sind die
Unsicherheiten in Bezug auf den Prozess oder die kommerziellen Vereinbarungen eine zusatzliche
Ebene der Komplexitat.
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6 Vernetzung und Ergebnistransfer

Kommunikationsstrategie:

NutznieRer:innen dieser Arbeitsgruppe sind alle ISGAN-Teilnehmer:innen, die IEA und das Clean
Energy Ministerial, Kolleg:innen, die in verwandten Initiativen wie der Power Systems Flexibility
Campaign? und Mission Innovation® arbeiten, sowie alle Interessengruppen, die an der Gestaltung von
oder der Teilnahme an Energiemarkten beteiligt sind. Dazu gehoren Regierungsstellen auf
supranationaler, nationaler und subnationaler Ebene (einschlieBlich Stidten) sowie
Regulierungsbehorden und potenzielle Marktteilnehmer:innen, die derzeit Schwierigkeiten haben,
Flexibilitat auf den Markt zu bringen. Die Verbreitung erfolgt Gber die etablierten Kanale von ISGAN
(Website*, CEM-Berichte, Workshops etc.), Webinare (z. B. iiber die ISGAN Academy),
Konferenzteilnahmen sowie liber soziale Medien (LinkedIn).

Verbreitung der Ergebnisse:

Die Ergebnisse wurden in Form von Webinaren, Workshops, wissenschaftlichen Veroffentlichungen
und Prasentationen auf Konferenzen zur Verfiigung gestellt. Darliber hinaus versucht die WG, den
Aufbau internationaler Kooperationen in diesem Bereich zu unterstiitzen. Detaillierte
Ergebnisbesprechungen wurden im Rahmen der Aktivitaten zur Informationsbeschaffung fir den
Landerbericht der verschiedenen Teilnehmer (z. B. Kanada, Indien, Korea) durchgefiihrt.

Bei der 25. Sitzung des Exekutivkomitees von ISGAN (ExCo25, Marz 2023) einigten sich die
Teilnehmer:innen darauf, ein hochrangiges Projekt oder eine koordinierte Reihe von Projekten zu
einem einheitlichen Thema zu organisieren, das im September 2023 bei ExCo26 beschlossen wurde
[30]. Dieses Projekt und dieses Thema sollen als , Leuchtturm” fiir die verschiedenen Arbeitsgruppen
(WGs) und Aktivitaten von ISGAN dienen, um einheitlichere Ergebnisse und insgesamt groflere
Auswirkungen zu erreichen, einschlieBlich der moglichen Schaffung einer moglichen Clean energy
ministerial (CEM) Campagne flr saubere Energie, rechtzeitig zur CEM15 in Brasilien (voraussichtlich im
September 2024).

Aufbauend auf ISGANs erfolgreichem Knowledge Sharing Project (KSP) zur Netzwerkplanung unter
Unsicherheit und basierend auf einem informellen Beschluss durch die Mitglieder des ISGAN-
Prasidiums, welches im Juli 2023 auf der CEM14 in Goa, Indien, anwesend war, schlagt das Prasidium
vor, dass sich das erste ISGAN-Lighthouse-Projekt auf die Verteilnetzplanung- und Umsetzung,
Verteilung konzentriert, einschlieflich ihrer Wechselbeziehung mit der Planung und Umsetzung auf
Ubertragungsebene, und die sich rasch beschleunigende Elektrifizierung anderer gekoppelter
Sektoren.

Im Herbst 2023 wurden die Ergebnisse der Arbeit auch mit internationalen ISGAN-Expert:innen im
Hinblick auf das zukiinftige ISGAN Lighthouse-Projekt diskutiert. Die Beschreibung der verschiedenen
Arten  von  Energiesystemen, kann als Teil einer umfassenderen Lighthouse-
Planungsaktivitat/Workshop bericksichtigt werden, genauso wie die im Task ,Operational planning”

2 https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-campaigns/power-system-flexibility/
3 https://www.mission-innovation.net/
4 https://www.iea-isgan.org/

41 von 54



erarbeiteten Herausforderungen, mit denen Systemplaner, Betreiber, Lieferanten, Aggregatoren und
Verbraucher:innen-Verbande konfrontiert sind.

Die Ergebnisse der WG 9 wurden auch mit dem ISGAN-Exekutivkomitee besprochen. Im Jahr 2022
wahrend des ExCo-Treffens in Adelaide, Australien, wurden die Aktivitdten der Arbeitsgruppe in einer
speziellen Sitzung vorgestellt, die als ,World Cafe” organisiert wurde. Wahrend dieser Diskussionen
wurde das Exekutivkomitee (ber die neuesten Entwicklungen der Arbeitsgruppe informiert,
Uberschneidungen mit anderen Arbeitsgruppen wurden identifiziert und Méglichkeiten untersucht,
die Zusammenarbeit mit der ISGAN-Arbeitsgruppe 6 ,Ubertragungs- und Verteilnetzsysteme” zu
starken. Ein dhnliches Format wurde auch 2023 bei der Sitzung des Exekutivkomitees im September in
Utrecht (Niederlande) verwendet. Wahrend dieser Sitzung hatte Charmalee Jayamaha, die Leiterin der
Arbeitsgruppe 9, die Gelegenheit, Gesprache mit den Mitgliedern des Exekutivkomitees zu flhren.

Um mit den relevanten Stakeholdern zu interagieren, wurde ein Fragebogen fiir diese entworfen.
Hierzu wurden fiir jede Stakeholdergruppe (z. B. Ubertragungsnetzbetreiber, Verteilnetzbetreiber,
Aggregatoren und Konsument:innenvertretungen) die flr diese Stakeholder spezifisch relevanten
Themen und Fragen formuliert.

Dieser Fragenkatalog wurde gemeinsam mit den teilnehmenden Landern besprochen und schlieRlich
wurden fir jede Interessengruppe zwischen fiinf und neun Fragen ausgewahlt. Anschliefend wurden
Interviews mit Ansprechpartner:innen der verschiedenen Stakeholder-Gruppen (UNB, VNB etc.)
gefiihrt.

Die Ergebnisse der Interviews werden bei Interesse den verschiedenen Stakeholdern zur Verfligung
gestellt und sind auch auf der ISGAN Website abrufbar®. AuRerdem wurde ein Foliensatz zur
Kontaktaufnahme mit ersten Ergebnissen zur Verfligung gestellt, um Stakeholder aus weiteren
Landern zur Teilnahme zu motivieren.

Im Juni 2023 wurden Ergebnisse aus der Netzbetreiberbefragung auf der , International Conference on
European Energy Markets (EEM)“ vorgestellt, welche auch in einem Journal Paper veroffentlicht
wurden [31]. National wurde die WG sowie deren Ergebnisse im Oktober 2023 beim Herbsttreffen der
,Technologieplattform Smart Grids Austria” prasentiert, welche das Ziel hat, wesentliche Akteure aus
Energiewirtschaft, Industrie und Forschung zu verbinden und als Ansprechpartner fiir die 6ffentliche
Hand fungiert. Auch die Teilnahme an Workshops der Arbeitsgruppe 9 sowie Webinaren wie dem
,Flexibility Frontier Workshop — An international explorative webinar” gehorten zur Verbreiterung der
Projektergebnisse. Letzteres beschéftigte sich mit dem Thema Flexibilitdtsmarkte, deren Design, sowie
Barrieren und Chancen. Anhand von finf Prdsentationen wurden die Perspektiven und laufende
Aktivititen aus Sicht der Lidnder Schweden, GroRbritannien, Norwegen, Osterreich und Kanada
prasentiert.

Relevanz und Nutzen der Projektergebnisse

Die internationale Zusammenarbeit ist ein wirksames Instrument, um Probleme im Zusammenhang
mit der Gestaltung der Flexibilitditsmarkte zu verstehen. Das Verstandnis der Auswirkungen von
Designentscheidungen wird durch den Zugang zu Erkenntnissen aus einem moglichst breiten Spektrum
bestehender Markte, dem Austausch von Erkenntnissen aus verschiedenen weltweit durchgefiihrten

> https://www.iea-isgan.org/stakeholder-opinions-on-flexibility-usage-in-electric-energy-systems-technical-
report-2/
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Pilotprojekten, sowie der Fahigkeit, die gesamte Bandbreite verschiedener Marktkontexte zu erfassen,
verstarkt. Es ist davon auszugehen, dass diese Erkenntnisse wiederum allen Partnerlandern bei der
Bewertung unterschiedlicher Architekturen fir ihre eigenen Systeme nutzlich sein werden.

Es wird allgemein erwartet, dass Flexibilitatsdienste auf den Energiemarkten verfligbar sein missen
und Flexibilitdt Gber Marktmechanismen beschafft werden muss, um das Potenzial der Flexibilitat in
einem zuklnftigen Energiesystem auszuschopfen. Es bedarf jedoch einer Reihe wichtiger
Voraussetzungen, um sicherzustellen, dass dies in dem Umfang und Tempo geschieht, die zur
Forderung der Flexibilitdat und letztendlich zur rechtzeitigen Integration erneuerbarer und dezentraler
Energie in Energiesysteme erforderlich sind, sowie der Elektrifizierung des Energiebedarfs.

Ein solcher Wegbereiter ist die Koordinierung und Standardisierung der Energiemarkte (zwischen
Markten und Marktakteuren). Durch eine starkere Koordinierung und Standardisierung wird erwartet,
dass Flexibilitatsdienste eine interoperable und energiemarktiibergreifende Bereitstellung von
Flexibilitat fur das Energiesystem ermoglichen.
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7 Schlussfolgerungen, Ausblick und
Empfehlungen

Die Nutzung des Flexibilitatspotenzials verschiedener Ressourcen kdnnte durch einen gemeinsamen
Rahmen, wie die von den kanadischen WG-Partner:innen vorgeschlagenen Taxonomie, vereinfacht
werden. Forschungsarbeiten zur ldentifikation wichtiger Flexibilitdtsindikatoren wurden dabei als
notwendig erachtet, um zu bestimmen, wo Flexibilitdt vorhanden ist und welche externen Faktoren
das Potenzial beeinflussen. Der Standort des flexiblen Assets wird als mdgliche Einschrankung
betrachtet, aber auch als Chance fiir weitere Untersuchungen zu Aggregationsanforderungen und
regulatorischem Rahmen.

Um zusdtzliche Flexibilitét zu gewinnen, wird eine Neu-Bewertung von
Infrastruktur, Kommunikationssystemen und Kontrollstrategien vorgeschlagen.

Eine dynamische Einbindung der Kund:innen in den Netzbetrieb wird als notwendig erachtet, um den
Ubergang zu einem emissionsfreien Energiesystem zu unterstiitzen. Dies unterstreicht auch die
Notwendigkeit, den Netzbetrieb weiterzuentwickeln.

AuBerdem wird empfohlen, dem Aufbau von Know-how fiir die technologische und institutionelle
Transformation der Energiesysteme mehr Aufmerksamkeit zu widmen.

Neue Geschdftsmodelle sind dabei mindestens genauso wichtig wie die
technologische Entwicklung, um die Einflihrung dezentraler Energieressourcen zu
unterstiitzen.

Die Arbeiten des Annex 9, welche sich um die verstarkte Nutzung von dezentralen Energiequellen und
flexiblen Endverbraucheranlagen im Verteilnetz drehen, lassen sich in drei Unterkategorien
zusammenfassen:

1) Technische Perspektive
2) Engagement der Verbraucher
3) Regulatorische Perspektive

Technische Perspektive:

Aus technischer Sicht wurde die mangelnde Sichtbarkeit von Anlagen und die fehlende
Beobachtbarkeit in Niederspannungsnetzen als eines der Haupthindernisse genannt. Da die
Netzstruktur auf der Verteilnetzebene véllig anders aufgebaut ist als auf der Ubertragungsnetzebene,
missen die Flexibilitatsmarkte fir DSO-Zwecke anders gestaltet werden als die TSO-Markte, und auch
alternative Mechanismen (z. B. flexible Netztarife) sollten zukiinftig speziell im Verteilnetz verstarkt in
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Betracht gezogen werden. Was die Technologie und die Infrastruktur fir die Messung und den
Nachweis der Flexibilitatsbereitstellung betrifft, so werden in erster Linie intelligente Zdhler eingesetzt.
Allerdings wurde festgestellt, dass ihre technischen Mdglichkeiten in Bezug auf die Datenauflésung,
die Hdéiufigkeit der Dateniibertragung usw. verbessert werden miissen.

Aus den Beitrdgen der britischen Flexibilitatsexpert:innen kénnen auBerdem folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

e Es bedarf einer klaren Aufschlisselung nach Standorten sowie offene Flexibilitdtsdaten auf
nationaler Ebene, unterstiitzt durch regionalisierte Daten.

e Die Veroffentlichung von Daten muss einheitlich erfolgen und es miissen Standards festgelegt
werden, auBerdem sollten gewisse Unternehmen rechtlich bindend dazu verpflichtet werden,
bestimmte Datensatze auf einer offenen Plattform zu veroffentlichen.

e Daten miussen offen und frei zugidnglich fur alle Akteure sein, mit der notwendigen
Unterstlitzung von Institutionen, die den Zugang verwalten und kontrollieren kénnen.

Engagement der Verbraucher:

Was die Einbindung der Kund:innen betrifft, so sind die Unternehmen der Energiewirtschaft der
Ansicht, dass noch viel Aufklarungsarbeit geleistet werden muss, d. h. die Kund:innen miissen sich
ihrer vorhandenen Flexibilitit bewusst werden, und es miissen Anreizsysteme eingefiihrt werden,
um die Bereitschaft der Verbraucher:innen zur Teilnahme an den Flexibilitéitsmdrkten zu erhéhen.
Die Meinungen dariber, wie die Kosten fiir die Bereitstellung von Flexibilitat fir Endverbraucher:innen
gesenkt werden kdnnen, gehen auseinander. Die Vorschlage reichen von Kapitalausgaben fiir hohes
Wachstum und Investitionen in neue Umspannwerke, Leitungen und Transformatoren bis hin zur
Steigerung der Effizienz des bestehenden Netzes.

Verschiedene Methoden des Kund:innendialogs kénnen genutzt werden, um die Bedirfnisse und
Perspektiven der Verbraucher besser zu verstehen. Dabei hat sich gezeigt, dass es keine Einheitslosung
gibt. Die Auswahl der Methode sollte vom konkreten Ziel des Dialogs abhéingen, wobei qualitative
und quantitative Ansdtze je nach Bedarf kombiniert werden kénnen. Die verfiigbaren Instrumente
reichen dabei von Birger:innenpanels oder Kund:innenenforen bis zu Umfragen. Ein tieferes
Verstandnis der menschlichen Entscheidungsfindung kann entscheidend fir effektiven
Kund:innendialog sein.

Regulatorisches:

Das Design der europaischen und auBereuropdischen Strommarkte und damit die Probleme, mit
denen die Lander konfrontiert sind, unterscheiden sich erheblich. Das bedeutet, dass es keine
Einheitslosung fiir die Umsetzung von Flexibilitdtsmédrkten im Zusammenhang mit der
Betriebsplanung geben kann. Obwohl der bestehende Regulierungsrahmen fiir den Zugang zur
Flexibilitat auf der Verteilerebene in den untersuchten Landern recht unterschiedlich ist, sind sich die
Verteilnetzbetreiber von Osterreich und Kanada einig, dass weitere Entwicklungen erforderlich sind.
Um eine koharente Koordinierung zwischen TSO und DSO zu erreichen, sind erhebliche Fortschritte in
den Bereichen Politik, Verfahren, Plattformen und Infrastruktur erforderlich. Es besteht ein dringender
Bedarf an genaueren Standards und Vertragen sowohl fir die TSO/ESO- als auch fur die DSO-Markte.
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Im Rahmen der WG wurden aullerdem mogliche Instrumente der Stromkostenférderung untersucht,
da die Strompreiskrise in Europa, durch geopolitische Ereignisse verscharft, zu hohen Preisen gefiihrt
hat. Die Ausgestaltung der Mafinahmen zur Unterstiitzung von Endverbraucher:innen erfordert
sorgfiltige Uberlegungen. Kurzfristige Unterstiitzungsregelungen sollten klar definierte Ziele haben,
zeitlich begrenzt sein und die angemessene Zielgruppe ansprechen. Die Herausforderung besteht
darin, einen Ausgleich zwischen finanzieller Unterstiitzung und der Aufrechterhaltung effizienter
Marktmechanismen zu finden. Langfristige Lésungen erfordern einen verstirkten Ubergang zu
nachhaltigen Energien, intelligente Netzinfrastruktur und eine flexible Marktnachfrage. Insgesamt ist
eine ausgewogene Herangehensweise entscheidend, um die kurzfristigen Belastungen zu mildern und
gleichzeitig langfristige Energieziele zu férdern.

Die Arbeiten der WG werden 2024-2025 weitergefiihrt, speziell mit dem Fokus auf flexible Netztarife
und Langfristplanung der Netze.
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