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1. Einleitung

Die deutsche Energiepolitik unterzieht sich einem rapiden Wandel. Bereits kurze Zeit nach
der gewaltigen Atomkatastrophe an der japanischen Ostkiste im Marz 2011, hat die deut-
sche Bundesregierung die Abschaltung aller Atomkraftwerke bis 2022 gesetzlich be-
schlossen und sich zudem das nationale Ziel gesetzt bis zum Jahr 2050 einen Anteil von
80% erneuerbarer Energien (EE) in die Stromversorgung zu integrieren (vgl. BMJV 2015).
Der Wendepunkt dieser Entwicklung, weg von konventionellen, hin zu erneuerbaren Ener-
gien ist unter dem Begriff der Energiewende bekannt. Trotz ihrer Einfiihrung missen die
drei wesentlichen Ziele der Energiepolitik, die in Abbildung 1 dargestellt werden, weiterhin

gewahrleistet werden:

Versorgungs-

Wirtschaftlichkeit . )
sicherheit

Abbildung 1: Das energiepolitische Zieldreieck (Eigene Darstellung nach BMWi 2012)

Das Ziel der Umweltvertraglichkeit wird durch den Wandel von einer konventionellen, hin
zu einer regenerativen Energieversorgung erreicht (vgl. WIK 2015: 4). Aus dieser Entwick-
lung heraus sollen die Energiepreise jedoch weiterhin wirtschaftlich fir alle Akteure blei-
ben. Die Versorgungssicherheit basiert zunehmend nicht mehr auf zentraler, sondern auf
dezentraler Energieerzeugung (ebd.). Die Energiewende hat dazu gefiihrt, dass sich das
stetige Erzeugungsangebot von konventionellen Erzeugungsanlagen hin zu einem fluktu-
ierenden wetterabhangigen Erzeugungsangebot entwickelt hat (ebd.). Aufgrund der stark
zunehmenden Integration EE-Anlagen ins Stromnetz, stehen die beteiligten Akteure, ab-
hangig voneinander, der Herausforderung gegenuber, die Netzstabilitat weiterhin zu ge-
wahrleisten. Neben der volatilen Erzeugung aus EE schwankt zudem die Nachfrage und
damit einhergehend die Strompreise (vgl. WIK 2015: 4). Um dieser Herausforderung ent-

gegenzuwirken, wurden und werden bereits Losungsansatze entwickelt. Das heutige



Stromnetz soll nunmehr als Smart Grid intelligenter genutzt werden (ebd.). Das Gleichge-
wicht von Stromerzeugung und Stromverbrauch soll stets kosten- und energieeffizient so-
wohl fur die Erzeuger als auch die Verbraucher sein. Hier muss neben einer netzseitigen
Losung auch eine marktseitige Losung gefunden werden. Daher muss der Markt ebenfalls
intelligent gestaltet werden. In verschiedenen Forschungsgruppen werden verschiedene
Ansatze zur Entwicklung eines Smart Markets erarbeitet. Um die Losungen erfolgreich in
die Praxis umsetzen zu kénnen, sind die Schlissel des Problems unter anderem Flexibi-
litaten (vgl. WIK 2015: 4).

Mit dem Losungsansatz von Flexibilitaten beschaftigt sich das Forschungsprojekt
.Flex4Energy”, das das Ziel verfolgt, ein ,Flexibilitatsmanagementsystem fiir die Energie-
versorgung [...] (der) Zukunft zu schaffen (StoREgio 2015: 1). Das vom Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi) geforderte Forschungsprojekt ist aus einer Initiative
des Vereins StoREgio Energiespeichersysteme e.V." entstanden (ebd.). Die Projektpartner
sind neben dem Darmstadter Energieversorgungsunternehmen Entega, der Forschungs-
organisation Fraunhofer ISE & IESE und der Batteriehersteller adstec auch die Hoch-

schule Darmstadt (ebd.).

1.1. Problemstellung

Die verstarkte Integration erneuerbarer Energien in das Verteilnetz fihrt dazu, dass das
Stromnetz an seine kapazitiven Grenzen stof3t. Diesem Problem konnte mit dem Ausbau
des Verteilnetzes entgegen gewirkt werden (vgl. SAG 2015). Neben hohen Investitionskos-
ten lost dieser Ansatz jedoch nicht die Problematik abweichender Erzeugungs- bzw. Ver-
brauchsprognosen zur tatsachlichen Ist-Situation (ebd.). Die heutige Netzsituation kann
flichtig in zwei Phasen aufgeteilt werden. Zum einen in die Phase, in der die Stromversor-
gung nach gesetzlich vorgegebenen Regularien auf physikalischer und wirtschaftlicher
Ebene gesichert ist (vgl. BDEW 2015: 6). Zum anderen in die Phase, in der die Stromver-
sorgung aufgrund unvorhergesehenen Ereignissen Netzinstabilitaten aufweist und hier
nur die UNB mittels netzstabilisierenden MaBnahmen gesetzlich befugt sind die Netzsta-
bilitat wieder herzustellen (vgl. VDE 2014: 45). Eine dazwischen liegende Phase und ein
dafir definierter Markt bestehen heute noch nicht. In den bestehenden Phasen sind die

Rechte und Pflichten der beteiligten Marktakteure in Gesetzen und Beschlissen definiert.

' StoREgio beschaftigt sich mit .,.Energiemanagement und Anwendung stationarer Energiespeichersysteme
in Smart Grids” (StoREgio 2015)



Die genannte Ubergangsphase soll jedoch neu integriert werden, indem Flexibilitéts-
markte erstellt werden (vgl. BDEW 2015: 6). Hierbei sollen die in unterschiedlicher Weise
miteinander agierenden Akteure beschrieben und ihren Zustandigkeiten zugeordnet wer-
den, um den Handel von Flexibilitaten zu gewahrleisten. Gehen die Akteure diesen Rech-
ten und Pflichten nach, wird im besten Fall einer drohenden Netzlberlastung entgegen

gewirkt werden konnen.

1.2. Zielsetzung

Diese Arbeit soll als Bestandteil des Forschungsprojektes ,Flex4Energy” dienen, in der
das Thema ,Rechte und Pflichten der Akteure in Flexibilititsmarkten” ausgearbeitet
wird. Hierdurch soll letztlich eine Grundlage fir Rechte und Pflichten der Akteure in Fle-
xibilitatsmarkten geschaffen werden, die in der Zukunft bestenfalls fur die Realisierung
dieser Marktform eingesetzt werden. Das konkrete Ziel der Arbeit ist es zunachst die ent-
sprechenden Akteure und ihre Rollen an dezentralen Flexibilitatsmarkten zu identifizieren
und zu beschreiben. Eine zielfihrende Fragstellung soll beantworten wer diese Akteure
sind und welche Rollen sie in dezentralen Flexibilitatsmarkten einnehmen. Im weiteren
Schritt wird ein Konzept erstellt, das die weitere Frage beantworten soll, welche Rechte,
Pflichten und Zustandigkeiten die identifizierten Akteure anhand logischer Strukturie-
rung von Geschaftsprozessen haben.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird nicht detailliert auf die technische Umsetzung der
Kommunikation mittels Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) der Akteure in
Flexibilitatsmarkten eingegangen, da sich der Fokus der Arbeit lediglich auf die theore-

tisch mogliche Umsetzung von Rechten und Pflichten der Akteure bezieht.

1.3. Vorgehensweise

Die Arbeit soll im ersten Schritt das Verstandnis daflir schaffen, warum Flexibilitats-
markte in der heutigen Entwicklung der Stromversorgung eine tragende Rolle einnehmen
werden. Der Begriff Flexibilitat wird in der Stromwirtschaft in verschiedenen Zusammen-
hangen genutzt, wobei es hierfiir noch keine allgemeingdltige Definition gibt. Daher wer-
den im zweiten Kapitel der Nutzen von Flexibilitatsmarkten und die auf ihnen gehandelten
Produkte anhand eines bereits entwickelten Netzampelkonzepts beschrieben. Mdgliche
Marktformen werden in Kapitel drei anhand von Vor- und Nachteilen beschrieben, um in
einem weiteren Schritt die fur die Konzepterstellung zugrundeliegende Marktform naher

zu beschreiben. Darauf aufbauend werden in Kapitel vier die aus dem Forschungsprojekt



entwickelten Rollen charakterisiert und zu den einzelnen bereits bestehenden Akteuren
des heutigen Strommarkts zugeordnet. Weiterhin werden in Kapitel finf die Rechte,
Pflichten und Zustandigkeiten der jeweiligen Akteure anhand essenzieller Geschaftspro-
zesse identifiziert. AbschlieBend wird im sechsten Kapitel auf mogliche Vertragsarten und

-inhalte eingegangen.

1.4. Stand der Forschung

Bereits im Jahr 2013 hat der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft eine
Roadmap verdffentlicht, die realistische Schritte zur Umsetzung von Smart Grids in
Deutschland betrachtet. Der BDEW kam zu dem Schluss, dass die Grundlage fur eine er-
folgreiche Etablierung eines Smart Grids die Einfiihrung einer Netzampel sei (vgl. BDEW
2013). Aufbauend darauf publizierte der BDEW ein Diskussionspapier zur Ausgestaltung
der kritischen gelben Ampelphase, die hier auch als Ubergangs- oder Hybridphase be-
zeichnet wird (vgl. VDE 2014: 44).

Im Jahr 2014 prasentierte das Unternehmen SAG ein intelligentes Verteilnetz-Manage-
ment-System (kurz iNES). SAG entwickelte im Ergebnis ,die erste ganzheitliche Systemlo-
sung und (eine) Smart Grid Systemplattform fiir die dezentrale Netzfiihrung und Netzau-
tomatisierung” (SAG 2015). Die Netzflisse werden in Echtzeit Gberwacht (vgl. CleanThin-
king 2015). In kritischen Netzsituationen wird ein Ausgleich mit den bestehenden Erzeu-
gern und Verbrauchern gewéhrleistet (ebd.)

Im selben Jahr nahm sich der Verband der Elektrotechnik (VDE) der Problematik an und
entwickelte das Konzept Regionaler Flexibilitatsmarkte. Das Ergebnis des Konzepts ist,
dass Verteilnetzgebiete in weitere kleinere Einheiten unterteilt werden, um in kleineren
Netzgebieten Flexibilitaten regional zu handeln (vgl. VDE 2014: 44). Diese Forschung kor-
reliert vom Grundgedanken mit dem Forschungsprojekt .Flex4Energy”, daher werden

sich hier Uberschneidungen wiederfinden.



2. Flexibilitatsmarkte und ihre Produkte

In diesem Kapitel wird die theoretische Basis fur Flexibilitatsmarkte geschaffen. Es wird
zunachst darauf eingegangen, was unter Flexibilitaten in der Stromversorgung zu verste-
hen ist, da in der Literatur noch keine allgemeingiltige Definition existiert (Kap. 2.1.). Wei-
terhin wird auf die Entwicklung der Dringlichkeit von Flexibilitaten eingegangen und in das
Netzampelkonzept positioniert (Kap. 2.2.). Weiter wird eine mdgliche Funktionsweise ei-
nes Flexibilitdtsmarktes beschrieben (Kap. 2.3.]), um in einem weiteren Schritt relevante
Flexibilitatsprodukte, die auf Flexibilitdtsméarkten gehandelt werden zu beschreiben (Kap.

2.4.).

2.1. Was sind Flexibilitaten?

Die allgemeingiiltige Bedeutung von Flexibilitat in Enzyklopadien ist das ,,Maf fir die An-
passungsmoglichkeit an gednderte Bedingungen” (Wirtschaftslexikon 2015). Laut des
Grunbuchs des BMWi ist so eine geanderte Bedingung der Unterschied zwischen der tat-
sachlichen Stromerzeugung bzw. -verbrauch im Stromnetz zum prognostizierten Fahr-
plan (vgl. BMWi 2014: 18). Weiter konkretisiert der BDEW Flexibilitaten als ,,Mafinahme,
[...] (diese) Unterschiede von Stromangebot und -nachfrage auszugleichen” (BDEW 2015:
13).

Dieser zunehmende Unterschied resultiert aus der jiingsten Entwicklung der Stromver-
sorgung von einer zentralen, konventionellen und kontinuierlichen gesicherten Versor-
gung zu einer dezentralen, regenerativen und fluktuierenden Versorgung (vgl. WIK 2015:
4). Diese Entwicklung ist unter anderem dem deutschen Atomausstieg bis 2022, dem da-
mit einhergehenden Kompensationsbedarf und dem Voranschreiten der Energiewende,
die die Integration von EE in die Stromversorgung vorgibt, geschuldet. Hohe Einspeisever-
gutungen und der gesetzlich festgelegte Einspeisevorrang fir Strom aus EE haben zu ei-
nem rapiden Ausbau von EE-Anlagen geflihrt, wodurch der heutige deutsche Strommix
einen beachtlichen Anteil an EE vorweisen kann. Im Jahr 2014 stammten 25,8% der ge-
samten Stromerzeugung Deutschlands aus EE (Agentur fiir Erneuerbare Energien 2014).
Die Kehrseite der Medaille ist die erhohte Einspeisung in das regionale Verteilnetz. Bereits
im Jahr 2011 wurden 72% der installierten EE-Anlagen an die unteren Netzebenen (MS &
NS] angeschlossen (vgl. BNetzA 2011: 23). Aus dieser Entwicklung heraus bedeutet dies,
dass bei sonnigen und/oder windigen Tagen bereits auf lokaler Netzebene ein Erzeu-

gungsiberschuss besteht.



Die Energiewirtschaft steht hier vor einer schwierigen Herausforderung, welche darin be-
steht, die Stromversorgung, trotz genannter Entwicklung, zu gewahrleisten und somit ei-
ner Netziberlastung entgegenzuwirken. Um diese Problematik zu losen, kommen netz-
seitig Smart Grids und marktseitig Smart Markets in Betracht (WIK 2015: 4). Das Gleich-
gewicht von Stromerzeugung und Stromverbrauch soll dabei nicht nur stets ausgeglichen,
sondern auch kosten- und energieeffizient fir die Erzeuger und die Verbraucher sein
(ebd.). Um diese Losungen jedoch realisieren zu kénnen, gelten unter anderem Flexibili-
taten als Schlissel fir dieses Problem (ebd). Abbildung 2 fasst die Transformation des

Energiesystems in einer Grafik zusammen.

Abbildung 2: Flexibilitat als Schlissel des wandelnden Energieversorgungssystems (WIK 2015)

Weiterhin sprechen sowohl der BDEW als auch das BMWi von Flexibilitatspotentialen.
Diese konnen sowohl ,auf Erzeugungsseite (als auch) auf Nachfrageseite, durch Speicher
oder Uber Netze wirken.” (BDEW 2015: 13). Auf Erzeugungsseite wird die Stromproduktion
an die Verbrauchs- und Erzeugungsschwankungen angepasst (vgl. BMWi 2014: 18). In Zei-
ten eines Verbrauchsiiberschusses mit wetterabhangigem Erzeugungsdefizit aus Erneu-
erbaren Energien, wird zum Ausgleich Strom aus konventionellen Anlagen erzeugt. Im
gegensatzlichen Fall eines Verbrauchsdefizits, in Zeiten eines Erzeugungsiiberschusses
aus Erneuerbaren Energien, werden diese abgeregelt (ebd.). Hier wird von der system-
dienlichen Flexibilitat gesprochen, da der Einsatz von Flexibilitaten zum Erhalt der Netz-

stabilitat dient (vgl. BDEW 2015: 3).
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Auf der Nachfrageseite kann der Stromverbraucher zu Zeiten niedriger Einspeisung aus
Erneuerbaren Energien seinen Verbrauch angepasst reduzieren (vgl. BMWi 2014: 18). Ge-
genteilig kann dieser in Zeiten hoher EE-Einspeisung seinen Verbrauch verlagern (ebd.).
Hier wird von der marktdienlichen Flexibilitat gesprochen, da der Einsatz von Flexibilitaten
zu Preisvorteilen fur den Endverbraucher beim Handel von volatilen Preisen fihren kann
(vgl. BDEW 2015: 3).
Mit der steigenden Anzahl von EE-Anlagen im Stromnetz gerat dieses an seine Grenzen.
Um die Netzstabilitat weiter zu gewahrleisten, gibt es zwei Moglichkeiten:

1) Die Netzbetreiber bauen ihre Netze flachendeckend aus oder

2] sie nutzen Flexibilitaten als intelligenten Ausgleichsmechanismus.
Die zweite Moglichkeit dient dazu Netzschwankungen intelligent entgegen zu wirken
(ebd.). Flexibilitdten kénnten somit aufkommende Netzschwankungen ausgleichen und
dabei regional die Netzfrequenz und lokal die Netzspannung halten. Mittels Bottom-up-
Verfahren werden Defizite oder Uberschiisse bereits auf der untersten Netzebene berei-
nigt. Hierbei wird von der netzdienlichen Flexibilitat gesprochen, da der Einsatz von Flexi-
bilitaten zur Kontrolle kritischer Netzsituation in lokalen Netzsegmenten dient (vgl. BDEW
2015: 3).
Konkrete Beispiele fur diese Flexibilitaten sind zum einen Erzeugungsmodule, Lasten,
Energiespeicher, aber auch Netziibergabepunkte (vgl. Flex4Energy 2015a). Da der er-
zeugte Strom nahezu in Lichtgeschwindigkeit zum nachsten Verbraucher flief3t, kann bei
einem Erzeugungsiiberschuss die Uberschiissige Kapazitat an Kuppelstellen, die zwei
Netze miteinander verbinden, fiir einen Ausgleich sorgen (ebd.). Als Erzeugungsmodule
gelten die klassischen thermischen Kraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke, Gasturbinen,
Brennstoffzellen, BHKW, Biogasanlagen, Biomassekraftwerke, Notstromaggregate und
weitere Erzeuger. Zu den Lasten zahlen unter anderem Endverbraucher, die bspw. den
Einsatz ihrer Haushaltsgerate anpassen oder Elektroautos, die in Zeiten von Stromuber-
schuss beladen werden oder umgekehrt (ebd.). Auch Energiespeicher kénnen flexibel ge-
nutzt werden, indem bspw. iberschiissiger Strom aus Wind in Gas (Power-to-Gas) umge-
wandelt oder aber in verschiedenen Batteriespeicherarten zwischengespeichert wird
(ebd.).
Fir das Projektvorhaben konnen nicht alle genannten Flexibilitaten bertcksichtigt wer-

den. Tabelle 1 fasst die einzelnen Flexibilitatsformen zusammen.



Flexibilitatsart Flexibilitatsform

Erzeuger Thermische Kraftwerke, Pumpspeicherkraftwerke, Gasturbinen,

Brennstoffzellen, BHKW, Biogasanlagen, PV-Speicher

Lasten Verschiebbarer Einsatz von Industrieprozesse und/

oder Haushaltstechnologien

Sl Batteriespeicher (bspw. Redox-Speicher, Lithium-lonen-Speicher,...)

Tabelle 1: Flexibilitatsarten in verschiedenen Formen (Eigene Darstellung nach Flex4Energy 2015a)

2.2. Dringlichkeit von Flexibilitatsmarkten

Die oben genannte Mallnahme des Netzausbaus zur Losung dieser herausfordernden Ent-
wicklung der Stromversorgung wird im weiteren Verlauf nicht naher betrachtet, da sich
der Ausbau der Verteilnetze als zu kostenintensiv herausstellt (vgl. SAG 2015). Die Kosten
flir den Netzausbau bis zum Jahr 2020 betragen geschétzt rund 27 Mrd. € (ebd.). Zudem
liegt die Zeitspanne, in der das Netz maximal ausgelastet ist, bei rund 30h Uber das Jahr
verteilt (ebd.). Der Nutzen im Verhaltnis zu den entstehenden Kosten ist zu gering, um die
Mafinahme des Netzausbaus weiter zu betrachten.

Die zweite Mafinahme Flexibilitaten als Ausgleichsmechanismus intelligent zu nutzen, um
Netzschwankungen entgegen zu wirken, sieht auch der BDEW als eine realisierbare Mog-
lichkeit. Die im Jahr 2013 veroffentlichte Roadmap greift die Problematik auf, dass es ne-
ben dem Ausbau des Verteilnetzes die Moglichkeit gibt Flexibilitatsnachfrage an einem
Handelsplatz zu vermarkten (vgl. BDEW 2013: 4). Gegenlber dieser Nachfrage steht ein
hohes ungenutztes Flexibilitatsangebot, das die Einfihrung eines Netzampelkonzepts zur
Etablierung eines Smart Grids voraussetzt (ebd.)

Das Konzept dieser Ampel ist grundsatzlich keine vollkommene Neuerung. In der heuti-
gen Stromversorgung kann wesentlich davon gesprochen werden, dass die Stromversor-
gung entweder physikalisch und wirtschaftlich problemlos verlauft oder aber, dass die
Stromversorgung aufgrund einer unvorhersehbaren kritischen Netzsituation und Sys-
teminstabilitat gefdhrdet ist. Tritt letzteres ein miissen die UNB nach § 13 und § 14a EnWG
.die Gefahrdung oder Stérung durch 1. netzbezogene Ma3nahmen [...] insbesondere durch
Netzschaltungen und 2. (durch) marktbezogene Maf3nahmen, wie [...] vertraglich verein-
barte abschaltbare und zuschaltbare Lasten [...] beseitigen.” Besteht im anderen Fall kein
Netzengpass, dominiert das Prinzip des wirtschaftlichen Austauschs von Angebot und
Nachfrage auf bestehenden Handelsplatzen zwischen etablierten Marktakteuren (vgl. VDE

2014: 45).



Die Neuerung des bestehenden Systems liegt darin, dass die Netzsituation nicht mehr in
.problemlos” und ..gefdhrdet” aufgeteilt wird, sondern, dass zusétzlich eine Ubergangs-
phase zwischen diesen beiden Phasen geschaltet werden soll. Abbildung 3 veranschau-
licht das Netzampelkonzept des BDEW, welches das Netz in diese drei genannten Phasen
unterteilt.

Die heute bestehenden beiden Phasen werden in das Netzampelkonzept ibernommen. In
der griinen Phase des problemlosen Netzbetriebs, dominieren die gangigen Marktmecha-
nismen in Form des Wettbewerbs (ebd.: 46). Der Netzbetreiber greift weder in die Netz-
noch die Marktsituation ein (ebd.).

Das Gegenstiick dieser Phase ist die rote Ampelphase. Hier ist die Systemstabilitat ge-
fahrdet, denn es existiert bereits in einem bestimmten Netzsegment ein Netzengpass. Es
wird entweder zu viel Strom ins Netz eingespeist und zeitgleich zu wenig verbraucht oder
zu wenig Strom ins Netz eingespeist und zeitgleich zu viel verbraucht. Die UNB sorgen
zunachst nach § 6 (2] StromNZV mit ausgeschriebener Regelleistung fiir einen Ausgleich
dieses Ungleichgewichts (Regelleistung.net 2015). Sollte diese Mainahme nicht ausrei-
chen, ist der betroffene UNB in dem kritischen Netzgebiet seiner Regelzone verpflichtet
Erzeuger zu- oder abschalten (vgl. BMJV 2005).

Die Neuerung besteht darin, dass die Netzampel auf gelb schaltet, sobald ein potenzieller
Netzengpass droht. Hier muss der Netzbetreiber Flexibilitatsoptionen auf entwickelten
Handelsplattformen bilateral mit den Marktpartnern, die Flexibilitaten anbieten, nachfra-
gen (vgl. VDE 2014: 54). Wie und wo diese Interaktion stattfindet, ist bis zu diesem Zeitpunkt
nicht definiert. Einzige Festlegung ist, dass es sich hier um ein Smart Market handelt,

welcher lokale Markte mit lokalem Energiemanagement verbinden muss (vgl. Doleski et

al. 2014: 379).
. Netzsituation == Marktsituation ~Marktform
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Abbildung 3: Das Netzampelkonzept (VDE 2014)



2.3. Mogliche Funktionsweise eines Flexibilitatsmarktes
Das Ziel des Projekts ,Flex4Energy” ist es, eine Handelsplattform fiir Flexibilitaten zwi-
schen verschiedenen Akteuren, anhand definierter Rechte und Pflichten zur Vermeidung
des Eintritts der roten Ampelphase, zu entwickeln. Fiur die Entwicklung eines Flexibilitats-
markts werden neue Rollen und Begriffe definiert werden, die in Tabelle 2 beschrieben
werden. Abbildung 4 greift diese Begriffe auf und veranschaulicht die Umgebung eines
Flexibilitatsmarkts mit den elementaren Akteuren.

Netzzelle Geografisch abgegrenztes Gebiet innerhalb eines VNG?, mehrere

Netzzellen in einem VNG mdglich, keine geografische Uberschnei-
dung.

Subzelle Liegt virtuell (wie ein Bilanzkreis] Uber einer Netzzelle, keine geogra-
fische Abgrenzung, mehrere Subzellen in einer Netzzelle maglich.

FACEE e Betreiber einer Anlage, die Flexibilitat anbieten kann. Dazu gehoren
neben Erzeugern auch Verbraucher und Speicher.

Flexibilitatsanlage, die in der Lage ist ihre Erzeugung, Verbrauch o-
der Speicherverhalten nach zielgerichteten Steuersignalen zu veran-
dern.

Flexibilitatsmanagementsystem: Rechenzentrale jeder Subzelle, das
alle in dieser Subzelle bestehenden FA zusammenfasst und Flexibili-
tatsangebote an die FHP weiterleitet.

Aggregator Betreiber eines FMS, Vertragspartner der FA-Betreiber und der
Plattformbetreiber.

Flexibilitatshandelsplattform: Biindelung der Flexibilitatsangebote
aller in einer Netzzelle bestehenden FMS, Vermarktung an Flex-Nut-
zer.

HEHGGI g -E8s  Betreiber einer FHP, Vertragspartner der Flex-Nutzer und Aggrega-
treiber toren (auch FHP-Betreiber).

Flex-Nutzers Nutzer und Anfrager von Flexibilitaten, Kunde auf der FHP.

Tabelle 2: Begriffsdefinitionen (Eigene Darstellung nach Flex4Energy 2015b)

Das Konzept des Projektes sieht vor ein Verteilnetz in mehrere geografisch voneinander
abgrenzten Netzzellen zu untergliedern (vgl. StoREgio 2015: 5). Ebenso wie ein Verteilnetz,
ist eine Netzzelle ein Verbund sowohl von Erzeuger- als auch von Verbrauchereinheiten

(ebd.).

2 Es wird angenommen, dass eine Netzzelle nur einem VNG entspricht, da sich der organisatorische Aufwand
andernfalls erhohen wiirde.

3 Keine offizielle Abkiirzung, eigene Annahme

4Verschiedene Auspragungen des FMS maglich
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Jede Netzzelle ist mit dem existierenden Leitungsnetz verbunden (ebd.). In den Netzzellen
konnen unterschiedliche Erzeuger, (GroB-)Verbraucher oder Speicher mit unterschiedli-
chen Profilen existieren. Jede Netzzelle ist wiederrum in mindestens eine virtuelle Sub-
zelle untergegliedert. Die kleinste Einheit in diesem Konzept ist, wie heute bereits defi-
niert, ein Zahlpunkt einer Erzeugungs- oder Verbrauchsanlage, die jeweils einer Subzelle
mittels Zahlpunkt eindeutig zugeordnet ist. Bestehende Erzeuger und Verbraucher kon-
nen sich innerhalb einer Subzelle intern ausgleichen (ebd.). Kann oder soll dieser Aus-
gleich nicht vollstandig zellenintern erfolgen, entsteht ein Flexibilitatsangebot innerhalb
einer Subzelle, das lber das FMS durch den zustandigen Aggregator auf einer Flexibili-
tatshandelsplattform gehandelt und von einem Flex-Nutzer angefragt wird. Somit ent-

steht ein Flexibilitatsmarkt.

Bindelung &
Vermarktung von
Flexibilitdten

| 1
@ l-] ; Subzelie |

Daten: und L
Vertragsmodelle

[()gluﬂliﬁun l B o E .

O @ [M.._”. 1 g

oY Z Subzelle |
_Subzelle |

Abbildung 4: Grafische Darstellung eines Flexibilitdtsmarktes (StoREgio 2015)

Beschreibung einer moglichen Funktionsweise

Wie in Abbildung 4 zu sehen, existieren mehrere Strom erzeugende, verbrauchende oder
speichernde Einheiten in den Subzellen, die im Folgenden FA genannt werden
(Flex4Energy 2015b). Diese werden von ihren Betreibern tiber einen Aggregator an ein FMS
angeschlossen (ebd.). Ein FMS fasst alle FA einer Subzelle zusammen und berechnet als
.Rechenzentrale” das gesamte Flexibilitatsangebot dieser Subzelle zu einer bestimmten
Zeit Uber eine bestimmte Menge (ebd.). In jeder Netzzelle existiert eine FHP, die von ver-

schiedenen FMS innerhalb der Netzzelle die bestehenden Flexibilitatsangebote erhalt
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(ebd.). Die FHP biindelt und sortiert diese Angebote und ordnet sie mittels Algorithmuss
einer passenden Flexibilitatsanfrage innerhalb der Netzzelle zu (ebd.]. Wurden Angebot
und Anfrage erfolgreich zugeordnet, entsteht ein Handelsabschluss auf Basis von Daten-
& Vertragsmodellen (ebd.). Einerseits schlieBen die Aggregatoren mit den FA-Betreiber,
die ihre Anlagen an ein FMS anbinden mochte, einen Flexibilitats-Vermarktungs-Rahmen-
vertrag ab, um Flexibilitaten anbieten zu konnen. Andererseits werden alle Flex-Nutzer,
die zu einer bestimmten Zeit Flexibilitat nutzen wollen, fir die Teilnahme auf der FHP re-
gistriert. Ihnen wird ein Angebot nach gegebenen Kriterien zugeordnet. Die Flex-Nutzer
schlieBen zudem einen Flexibilitats-Handels-Rahmenvertrag mit dem Plattformbetreiber
ab. Als Schnittstelle zwischen den Anbietern und den Nachfragern von Flexibilitaten
schlieflen die Aggregatoren mit den Plattformbetreibern jeweils einen Flexibilitats-Ver-
marktungs-Rahmenvertrag miteinander ab. Somit entsteht innerhalb jeder Netzzelle ein
Flexibilitatsmarkt (ebd.).

Die Verbindungen der einzelnen FMS zur FHP sind diber Kommunikationsgateways ver-
schlisselt, um die Datensicherheit zu gewahrleisten. Darliber hinaus ist die FHP Uber ein
Gateway an externe Markte angeschlossen, um ungenutztes Flexibilitatspotenzial, tber

die FHP hinweg, an anderen Markten zu vermarkten (ebd.).

Einordnung in das heutige Bilanzkreismanagement

Die deutsche Stromversorgung ist als Verbundnetz organisiert (vgl. Konstantin 2013:
454ff). Hierbei gelangt der Strom physikalisch tber Stromleitungen und wirtschaftlich
Uber den Handel an Handelsplatzen vom Erzeuger zum Verbraucher (ebd.). Seit der Libe-
ralisierung 1998 agieren viele verschiedene Akteure auf physikalischer und wirtschaftli-
cher Ebene gesetzlich regelt miteinander (ebd.). Im Gegensatz zu Gas kann Strom nicht in
Transport-Leitungen zwischengespeichert werden (ebd.). Daher miissen Erzeugung und
Verbrauch stets ausgeglichen sein, was dadurch gelingt, dass Erzeuger ihre Erzeugung
nach dem prognostizierten Verbrauch ausrichten (ebd.). Wird tatsachlich mehr verbraucht
als prognostiziert, liegt ein Erzeugungsdefizit bzw. Verbrauchstiberschuss vor (ebd.). Wird
tatsachlich weniger verbraucht als prognostiziert, liegt ein Erzeugungsiiberschuss bzw.
Verbrauchsdefizit vor (ebd.). In beiden Féllen liegen Verbrauch und Erzeugung nicht im

Gleichgewicht, was dazu fihrt, dass die Netzfrequenz nicht mehr in dem Toleranzbereich

5 Die Zusammensetzung dieses Algorithmus wird zurzeit im Rahmen einer Master-Arbeit ndher formuliert,
daher wird im Laufe dieser Arbeit nicht weiter darauf eingegangen.



zwischen 49,8 Hz und 50,2 Hz liegt (ebd.). Die Folge dessen ist eine Netziiberlastung, die
einen Zusammenbruch der Stromversorgung nach sich zieht (ebd.).

Um dies zu vermeiden, ist das deutsche Verbundnetz in vier Regelzonen organisiert, die
geografisch den Ubertragungsnetzgebieten entsprechen (ebd.). Wie nachfolgendend in
Abbildung 5 zu sehen ist, wird eine Regelzone von einem UNB betrieben. Dieser nimmt auf
wirtschaftlicher Ebene die Rolle des Bilanzkreiskoordinators (BIKO) ein. Der UNB ist pri-
mar fur die Frequenzhaltung verantwortlich, die mit Hilfe der untergelagerten Netz- und
Marktteilnehmer gewéhrleistet werden muss (ebd.).

Jede Regelzone ist wiederrum in mehrere geographisch voneinander getrennten Verteil-
netzgebiete, die von den VNB betrieben werden, unterteilt (vgl. Tennet TSO 2013). Der zu-
standige VNB muss alle prognostizierten und gemessenen Energiemengen in seinem
Verteilnetzgebiet eindeutig zu den jeweiligen Bilanzkreisen zuordnen und diese dem BIKO
weiterleiten (ebd.).

Ein Bilanzkreis ist ,ein virtuelles Energiemengenkonto” (Tennet TSO 2015), welches tiber
eine gesamten Regelzone alle ein- und ausspeisenden Energiemengen, die von einem Er-
zeuger Uber einen Handler, Lieferanten oder Dienstleister gekauft und an Verbraucher
verkauft werden, zusammenfasst. Jede der vier Regelzonen ist in mehr als 100 Bilanz-
kreise unterteilt (vgl. Strobele 2012: 257). Bilanzkreise liegen in einer Regelzone virtuell
Ubereinander und dirfen nicht als geografisch abgetrennte Region verstanden werden.
Um erzeugte und verbrauchte Energiemengen eindeutig zuordnen zu konnen, ist jeder Er-
zeuger und Verbraucher mit einer Zahlpunktbezeichnung gekennzeichnet (ebd.). Unge-
achtet von der Anzahl der Kunden muss jeder Handler, Lieferant oder Dienstleister einen
Bilanzkreis fiihren. Daher konnen viele kleine Bilanzkreise (Unter-Bilanzkreise] als einen
groBeren Bilanzkreis zusammengefasst werden (ebd.). Diese missen in den erzeugten
und verbrauchten Mengen stets ausgeglichen sein. Das bedeutet, dass die gesamte ein-
gekaufte Erzeugungsmenge auch an gentigend Abnehmer verkauft werden muss. Um die-
sen Ausgleich gewahrleisten zu konnen, wird pro Bilanzkreis ein Bilanzkreisverantwortli-
cher (BKV) ernannt. Dieser fasst die gesamte Erzeugung und den gesamten Verbrauch
innerhalb seines zu verantwortenden Bilanzkreises in Fahrplanen zusammen. Ergibt sich
eine Lucke zwischen Erzeugung und Verbrauch, muss der BKV fir den Ausgleich sorgen
(vgl. Tennet TSO 2013). Alle in einer Regelzone existierenden BKV leiten ihre Fahrpléne
an den zustandigen BIKO weiter, wobei Uberschiisse und Defizite in Bilanzkreisen unter-
einander ausglichen werden konnen (Verteilungseffekt) (vgl. Strobele 2012: 259). Ergibt

sich in Summe trotz dessen eine Abweichungen zwischen Erzeugung und Verbrauch, wird



diese Bedarfslicke wirtschaftlich mittels Ausgleichsenergie ausglichen und dem dafir

verantwortlichen BKV in Rechnung stellt (ebd.).
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Abbildung 5: Die vier Regelzonen Deutschlands (Eigene Darstellung nach Soptim 2015)

-

Konnten die angemeldeten Fahrplane aus Erzeuger- und/oder Verbrauchersicht tatsach-
lich nicht eingehalten werden, ist der UNB auf physikalischer Ebene dafiir verantwortlich
diese Liicke zwischen Erzeugung und Verbrauch mittels Regelenergie zu decken (vgl.
Strobele 2012: 257ff). Wie Abbildung 6 veranschaulicht, werden alle tatsdchlichen Ein- und
Ausspeisungen in allen BK der Regelzone summiert und untereinander ausgeglichen
(ebd.). Sollte ein BK ein Erzeugungsiiberschuss, ein anderer BK aber ein Erzeugungsdefi-
zit vorweisen, gleichen sie sich in Summe aus (ebd.). Wenn alle BK summiert ein negatives
Saldo ergeben, so hat die Regelzone ein Erzeugungsdefizit (ebd.). Anderes gilt, wenn die
Summe aller BK positiv ist. In dem in Abbildung 6 verwendeten Beispiel, ergibt sich fiir die
gesamte Regelzone ein positives Erzeugungsergebnis, was bedeute, dass der verantwort-

liche UNB diesen Uberschuss mittels negativer Regelenergie ausgleichen muss (ebd.).

Abbildung 6: Die vier Regelzonen Deutschlands (Eigene Darstellung nach Soptim 2015)
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Wie deutlich geworden sein sollte, liegt die Schwierigkeit der Stromversorgung darin, dass
Strom nicht nur vom Erzeuger zu mehreren Verbrauchern flie3t, sondern dass die ein-
und ausgehenden Strommengen den Akteuren eindeutig zugeordnet und letztlich abge-
rechnet werden mussen.

In Abbildung 7 sind die Marktakteure jeweils der physikalischen und wirtschaftlichen
Ebene zugeordnet. Das physikalische Gebiet des UNB ist sein Ubertragungsnetz (Welter
2015). Seine Verantwortung liegt in der Instandhaltung und dem Ausbau des Netzes. Auf
wirtschaftlicher Ebene nimmt er die Rolle des Bilanzkreiskoordinators ein (ebd.). Hierbei
ist er fir den Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch innerhalb seiner Regelzone
verantwortlich. Die Verteilnetze liegen in der Hand der vielen kleinen VNB, die wirtschaft-
lich fir die Bilanzierungsgebiete zustandig sind (ebd.). Hierbei konnen ein oder mehrere
Verteilnetzgebiete einem VNB zugeordnet sein. Die kleinste Einheit auf physikalischer
Ebene ist der Netzanschluss, der vom MSB betrieben wird (ebd.). Dieser kimmert sich um
den Einbau und die Instandhaltung der Messgerate. Auf wirtschaftlicher Ebene ist der
Zahlpunkt die kleinste Einheit, die einem Verbraucher eindeutig zugeordnetist. Der Zahl-
punkt wird von einem Lieferanten mit Strom beliefert und von einem MDL abgelesen. Zwar
ist es den Stromkunden aufgrund der Liberalisierung erlaubt ihren MSB & MDL selbst zu
wahlen, doch Ubernimmt der zustandige VNB in den meisten Fallen diese Rolle. Im weite-
ren Verlauf dieser Arbeit wird von dieser Tatsachen ausgegangen. Der Anlagen-Betreiber
steht zwischen diesen Ebenen, da dieser einerseits den Strom erzeugt und mittels Netz-
anschluss ins Netz einspeist (ebd.). Andererseits flieBt der Strom mittels Stromhandler an
einen Verbraucher, der mittels Zahlpunkt eindeutig identifiziert wird. Alle von einem Lie-

feranten belieferten Zahlpunkte werden in einem Bilanzkreis zusammengefasst.
|

Physikalische Ebene I Wirtschaftliche Ebene

Bilanz-
krieis

Abbildung 7: Marktakteure der heutigen Stromversorgung (Welter 2015)
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Die zu Beginn des Kapitels genannte Netzampel positioniert sich auf der Ebene der Ver-
teilnetze (vgl. VDE 2014: 44). Da die Forschungsstudie des VDE stark in selbige Richtung
wie die des Projekts ,Flex4Energy” geht, wird vereinfacht davon ausgegangen, dass die
vom VDE entwickelten ,Netzaggregationsbereiche” (VDE 2014: 67) den zuvor beschriebe-
nen Netzzellen entsprechen. Da Flexibilitaten in diesem Fall ortsgebundene Defizite bzw.
Uberschiisse auf Erzeuger- und/oder Verbraucherseite ausgleichen, darf sich keine virtu-
elle Netzzelle vorgestellt werden. Denn die Lokalitat einer Netzzelle kann geographisch
einem bestimmten Netzsegment zugeordnet werden. Daher muss, wie in Abbildung 8 ver-
anschaulicht, jede Netzzelle Giber eine Netzampel kontrolliert werden.

Jede dieser Netzzellen ist in kleineren Subzellen organisiert, die virtuell einer Netzzelle
zugeordnet wird. Genauso wie es innerhalb einer Regelzone zu einem internen Ausgleich
zwischen den BK kommen kann, konnen sich Subzellen untereinander ausgleichen.

In den grinen Netzzellen stimmt die tatsachliche Erzeugung mit dem tatsachlichen Ver-
brauch Uberein. In der roten Netzzelle liegt ein Engpass, aufgrund von tberhohter Erzeu-
gung mit zu niedrigem Verbrauch bzw. (iberhohtem Verbrauch mit zu niedriger Erzeugung

vor, was die Systemstabilitat gefahrdet.

Abbildung 8: Schematische Darstellung einer Netzzelle (Eigene Darstellung nach VDE 2014 & Flex4Energy 2015b)

In den gelben Netzzellen wird mit einem Netzengpass gerechnet. Hierbei sollen, Giber Fle-
xibilitatsmarkte, auf physikalischer und wirtschaftlicher Ebene mit den jeweiligen Akteu-
ren, Flexibilitatsprodukte angeboten und gehandelt werden, die auf die jeweilige Netzsi-

tuation angepasst sind und zu einer Stabilisierung der Netzsituation fihren soll.

16



2.4. Produktangebot in Flexibilitatsmarkten
Die auf einem Flexibilitatsmarkt angebotenen Produkte, dienen dazu auf verschiedene
Weise ein Ungleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch lokal auszugleichen. Die-
ses Ungleichgewicht kann entweder bereits im Voraus oder erst im Nachhinein erkannt
worden sein. Daher werden auf dem Flexibilitatsmarkt zwei verschiedene Produktkatego-
rien mit jeweils verschiedenen Produkten festgelegt. Wie in den Tabellen 3 und 4 zusehen,
ergeben sich verschiedene Merkmale fir den Flexibilitatsanfrager sowie verschiedene
Anforderungen an den Flexibilitatsanbieter (vgl. Flex4Energy 2015d).
Es existieren:

1) Fahrplan-Produkte: theoretisch im Vorhinein definierbar

2) Adaptive Produkte: im fortlaufenden Betrieb anpassbar
Beide Produktkategorien, mit ihren untergeordneten Produkten, werden im Folgenden
genannt und kurz erlautert. Die detaillierte Beschreibung der technischen Umsetzung der
einzelnen Produkte ist kein Bestandteil dieser Arbeit.
1) Fahrplan-Produkte sind stets im Vorhinein geplante Produkte, bei welchen die bend-
tigte Menge mittels Fahrplan vereinbart wird (ebd.). Uber diesen Fahrplan erfolgt eine Ab-
rechnung mit dem zuvor vereinbarten Arbeitspreis (ebd.). Die Produkte werden aufgeteilt
in:

1.a) Vorgegebener Leistungsfahrplan

1.b) Netzzellenausgleich
Das Produkt Leistungsfahrplan ist ein Standartprodukt, das bereits auf Markten fern ab
von Flexibilitdtsmarkten gehandelt wird (ebd.). Daher spielt fir den Anbieter dieses Pro-
dukts die Lokalitat keine Rolle. Aufgrund der Planung gemal eines Fahrplans wird das
Produkt automatisch abgerufen (ebd.). Gleiches gilt fiir den Netzzellenausgleich. Bei die-
sem Produkt spielt die Lokalitat jedoch eine elementare Rolle (ebd.). Denn dieses Produkt
besteht so noch nicht auf dem Energiemarkt. Die Besonderheit hierbei ist der lokale Bezug
einer Flexibilitat zu einer Netz- bzw. Subzelle. Damit erlaubt das Produkt einen physikali-
schen Ausgleich der entsprechenden Zellen (ebd.).
2) Adaptive Produkte unterscheiden sich von den genannten Fahrplan-Produkten inso-
weit, als dass eine bestimmte Menge an Flexibilitat zunachst reserviert und ein unvorher-
sehbarer Zeitpunkt der Anwendung mit einer Vergitung vereinbart wird (ebd.). Diese Pro-
dukte werden angepasst an die Situation eingesetzt, daher wird hier von ,.adaptiven Pro-

dukten” gesprochen.



Diese unterteilen sich wiederum in drei verschiedene Mechanismen, die jeweils noch ein-
mal in verschiedene Produkte bzw. Systemdienstleistungen unterteilt werden:

2.a) Adaptive Produkte mit Regelkreis

2.b) Adaptive Produkte mit (potentiellen) Abruf

2.c) Adaptive Produkte mit dynamischen Regelkreis
Unter den Produkten mit Regelkreis ist die Messung bestimmter Parameter einer Anlage
vor Ort gemeint (ebd.). Hierbei werden folgende Messgrdfien einer Anlage mittels vor Ort
Messung gemessen: Frequenz, Spannung und Phasensymmetrie (ebd.). Die Strom-
Menge, die ein Anbieter fir die Frequenz-, Spannungshaltung und Phasensymmetrierung
bereitstellt, ist offen (ebd.). Im Gegensatz zur Frequenzhaltung miissen die Lokalitat der
Strom-Leitung bei einem Spannungsabfall bzw. —anstieg und die Lokalitat einer Phase zur
Phasensymmetrierung bekannt sein (ebd.). Der Anfrager dieses Produktes ist daran inte-
ressiert, den Sollwert innerhalb eines Regelbands der Frequenz, Spannung oder des Pha-
senfaktors mittels automatischen Abruf zu erreichen (ebd.). Jede dieser Systemdienstlei-
tung wird mit dem Leistungspreis abgerechnet (ebd.).
Die Produkte mit potentiellen Abruf sind wiederrum keine Neuerung zu bereits bestehen-
den Produkten. Das Produkt Regelleistung bspw. ist ein Produkt, das bereits auf dem Re-
gelenergiemarkt von den vier UNB angefragt wird. Das Produkt Engpassmanagement ist
im Grunde dem Produkt Regelleistung gleich, jedoch besteht hier ein lokaler Bezug zur
Netz- bzw. Subzelle (ebd.). Entsteht lokal ein Engpass, kann dieser Engpass mittels zuge-
ordneter FA in dem betroffenen Netzsegment gezielt mittels Flexibilitaten behoben wer-
den (ebd.). Die reservierte Menge an Flexibilitdt wird vom Anfrager beider Produkte ma-
nuell abgerufen (ebd.). Bereits bei der Reservierung einer Flexibilitat ohne Abruf erhalt
der Flexibilitatsanbieter einen Leistungspreis und bei tatsachlichem Abruf einen Arbeits-
preis (ebd.).
Das dritte Produkt dieser Produktkategorie ist ein Produkt mit dynamischen Regelkreis.
Ahnlich wie bei den Produkten mit potentiellen Abruf, sichert sich ein Anfrager Flexibilitat
zu (ebd.). Diese kann zum Zwecke der Erreichung einer bekannten Leistungsgréfe (Op-
tion: Leistungsvorgabe) oder aber eines bestimmten Messwertes (Option: Messwertvor-
gabe) dienen (ebd.). Dabei ist dem Anbieter die Flexibilitdtsmenge zur Einhaltung der Leis-
tungsmenge bekannt (wird vorgegeben) (ebd.). Bei Regelung einer lokalen Grofie mittels
vorgegebenem Messwert ist, ahnlich wie bei den oben beschriebenen Produkten mit Re-

gelkreis, die tatsachlich erbrachte Arbeit schwer zu ermitteln. Daher wird das Produkt mit



der Option Messwertbereitstellung mit dem Leistungspreis und mit der Option Leistungs-

vorgabe zuséatzlich mit dem Arbeitspreis abgerechnet (ebd.).

Merkmale fiir den Anfrager

Produkt / Systemdienstleistung Reaktionszeit

des Bilanzierung
Systems

Leistungsfahrplan (Fahrplan)

Fahrplan

Fahrplan-
Produkte

Netzzellenausgleich auto mf (<45min) (Fahrplan) Fahrplan
= Frequenzhaltung auto Frequenz
oo
& Spannungshaltung auto Spannung
s Phasensymmetrierung auto Faktor
(O]
% Engpassmanagement manuell kf (<1min) (Leistung) Fahrplan
©
o
a Regelleistung manuell kf (<1min) (Leistung) Fahrplan
()
2
8 Option: . . Leistung
© 1 1 ’
2 & v | Leistungsvorgabe dynamisch kf (<Imin) dynamisch Fahrplan
= Q
g8
o | Option: . . Messwert
£ o d h kf (<1 )
= Messwertbereitstellung ynamisc (<1min) dynamisch

Tabelle 3: Ubersicht - Merkmale fiir den Anfrager (Flex4Energy 2015d)

Anforderungen an den Anbieter

Produkt / Systemdienstleistung Eigene Prog-

Menge Lokalitat
Messung nose s

Leistungsfahrplan Bekannt
. (O]
5 £ (mf)
=3 Bekannt
< O ekann
T a Netzzellenausgleich Ja (VNB) AP
(mf)
< Frequenzhaltung Ja (U) Ja Offen LP
%0 Spannungshaltung Ja (f) Ja Offen | Ja (Leitung) LP
= Phasensymmetrierung Ja Ja Offen Ja (Phase) LP
v B8 Bekannt .
€| = Engpassmanagement Ja (kf) Ja (Leitung) | LP, AP
S|z Bekannt
£ |2 | Regelleistung Ja exannt 1 5 (wNB) | Lp, AP
o (kf)
> .
= je nach
S | @ Option: Bekannt Anwen-
22 BF Ja LP, AP
< Leistungsvorgabe (kf) dungs-
% zweck
= Option:
= J Off Ja (Leit LP
Messwertbereitstellung @ en 3 (Leitung)

Tabelle 4: Ubersicht - Anforderungen an den Anbieter (Flex4Energy 2015d)
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3. Konzepterstellung

Die Entwicklung eines Flexibilitatsmarktes setzt voraus, dass im Vorhinein eine mogliche
Eingrenzung bzgl. des Handels von Flexibilitaten besteht. Damit konnen grundsatzliche
Aufgaben der Akteure bereits vordefiniert und in der weiteren Entwicklung von Flexibili-
tatsmarkten genutzt werden. Bei der Erstellung eines Konzepts flir den Handel von Flexi-
bilitaten in einem Flexibilitatsmarkt, werden in diesem Kapitel zunachst die drei in Frage
kommenden Marktauspragungen vorgestellt (Kap. 3.1.). Im nachsten Schritt werden diese
mit einander verglichen und mogliche Vor- und Nachteile der Auspragungen gegeniber-
gestellt (Kap. 3.2.), um dann im letzten Schritt das Handels-Modell zu beschreiben, auf

welches sich im weiteren Verlauf der Arbeit konzentriert wird (Kap. 3.3.).

3.1. Magliche Marktauspragungen

In der heutigen Energiewirtschaft wird Strom entweder an der Stromborse oder aufler-
borslich auf dem OTC-Markt (Over-the-Counter) gehandelt (vgl. Energie-Lexikon 2015).
Das borsenorientierte Vermarktungsmodell sieht die deutsch Stromborse in Leipzig als
offentlich zugangliche Einrichtung zur Vermarktung von Strom (ebd.). Die Strombérse ist
ein Energy-Only-Markt, da hier unter Aufsicht lediglich Strommengen in kWh gehandelt
werden (ebd.). Ublicherweise treffen Angebote und Anfragen auf diesem Markt ein, die
aufgrund der Strommenge und des Preises mit einander vermarktet werden (ebd.). Die
verschiedenen Borsenprodukte werden neben deutschen Anbietern auch von internatio-
nalen Handlern auf dem Markt angeboten (ebd.). Auch die Nachfrageseite ist international
gemischt (ebd.). Hierdurch eréffnet sich ein enormes Produktangebot fiir Nachfrager. Im
Gegensatz zu langfristig gehandelten Produkten an der Borse, existiert neben dem
Energy-Only-Markt der auBerborsliche Handel von Strom (ebd.).

Dieser wird auch OTC-Markt genannt. Dieser Markt besteht auf3erhalb der Borse und ge-
schieht ohne eine Aufsichtsbehorde. Die Auspragung des OTC-Marktes kann nach zwei
Mdglichkeiten ausgerichtet sein (ebd.). Die erste Mdglichkeit ist die Zusammenfiihrung
von Kaufer und Verkaufer Uber einen Broker, der hier als Vermittler zu verstehen ist (ebd.).
Wie bei einem Immobilien-Makler werden Kontrakte zwischen den einzelnen Akteuren
vermittelt (ebd.). Hierbei kann er zwischen dem Erzeuger und dem Handler oder zwischen
den Handler und dem Nachfrager Vertrage vermitteln. Mit der tatsachlichen Lieferung hat
der Makler im Nachhinein nichts mehr zu tun (ebd.) Er ist lediglich fur die Vermittlung des

Kaufvertrags zwischen den Akteuren zustandig. Nach erfolgreichem Vertragsabschluss,



fallt der Makler bei dem Liefervertrag als aktive Rolle raus und erhalt seine im Makler-
vertrag vereinbarte Provision.

Die zweite Moglichkeit zur Zusammenfihrung von Anbietern und Nachfragern ist der di-
rekte Vertragsabschluss zwischen den Akteuren ohne Einbindung eines Maklers. Die Su-
che nach einem Vertragspartner geschieht hier eigenstandig und auf eigene Gefahr. Zu
beachten ist jedoch, dass es eine Vielzahl von konkurrierenden Akteuren auf auf3erborsli-

chen Handelsplattformen gibt.

3.2. Vor- und Nachteil der Marktauspragungen

Jede der genannten Marktauspragungen hat ihre Vor- und Nachteile, die in Tabelle 5 zu-
sammengefasst dargestellt sind.

Die Vorteile, die mit dem borsenorientierten Handel einhergehen, sind zunachst die Viel-
zahl an Anbietern und Nachfragern, die Uber die deutschen Grenzen hinaus am Energy-
Only-Markt beteiligt sind. Dieser ist ein nach dem Borsengesetz organisierter Handels-
platz, der jedoch einer Genehmigung bedarf (vgl. Niedrig 2008). Eine Aufsichtsbehdrde re-
guliert die Bérse, wodurch sie transparenter als andere Mérkte ist (ebd.). Die Produktpa-
lette, die auf der Borse von nationalen und internationalen Handlern, angeboten werden,
ist sehr umfangreich. Die Vertrage, die an der Borse abgeschlossen werden, sind langfris-
tiger Natur und konnen bis zu sechs Jahre in die Zukunft abgeschlossen werden (ebd.).
Handler, die eine Borsenzulassung besitzen, um an der Borse agieren zu dirfen, missen
das Risiko absichern, dass sie gekaufte bzw. verkaufte Mengen tatsachlich abnehmen
bzw. zur Verfligung stellen kénnen (ebd.). Handler missen daher eine Sicherheit an der
Borse hinterlegen, um dieser Gefahr entgegen zu wirken (ebd.). Neben den beiden ge-
nannten Nachteilen, ist die Anonymitat der Akteure zu nennen. Denn ein Vertragsab-
schluss kommt ohne Wissen tiber den Anbieter oder dem Anfrager zu Stande (ebd.).

Bei dem aufBlerborslichen Makler-Modell ist der Makler auch unter dem Namen Broker
bekannt. Der einzige Nachteil, der sich hier ergibt, ist die Zahlung einer Maklerprovision,
die sich meist am Verkaufspreis orientiert (vgl. Jura Forum 2013). Dennoch kann sich auf
die Marktkenntnisse eines Maklers verlassen werden (ebd.). Seine Professionalitat erhalt
dieser uUber hohe Erfahrungswerte, die ein erfahrungsloser Marktteilnehmer erst mih-
sam erarbeiten muss (ebd.). Somit geht mit der Inanspruchnahme eines Maklers, der un-

ter anderem gesetzlich zur Neutralitat verpflichtet ist, eine hohe Zeitersparnis einher

(ebd.).



Die zweite Moglichkeit des auB3erborslichen Handels in Form des konkurrierenden Hand-
lermodells gibt den Akteuren unabhangige Vertragsfreiheit (vgl. Energie-Lexikon 2015).
Hierbei konnen die Beteiligten Vertragsdetails frei verhandeln. Auch auf einer auf3erbors-
lichen Handelsplattform findet sich eine Vielzahl von Handlern, die miteinander direkte
bilaterale Vertrage verhandeln (ebd.). Die Vielzahl der Anbieter und Nachfrager erlaubt es,
dass sich Anfrager zu selbst bestimmten Preisen finden, wobei sich die Preise am OTC-
Markt stark an den Béorsenpreisen orientieren (ebd.). Jedoch braucht keiner der Akteure
eine Zulassung, um Mengen handeln zu konnen (ebd.). Lediglich missen die Handler Bi-
lanzkreise flihren, um ihre ein- und verkauften Mengen zu bilanzieren. Nachteilig bei die-

sem Modell ist, dass der auBBerborsliche Handel keine 6ffentliche Einrichtung ist, die durch

bestimmte Behorden unter Aufsicht steht, daher ist dieser Markt intransparent als andere

(ebd.).

Borsenorientierter Handel AuBerbarslicher Handel
Konkurrierendes Makler-Modell
Handlermodell
Vorteile Vorteile Vorteile
= Vielzahl an Anbietern und = Vertragsfreiheit = Marktkenntnisse
Nachfragern auf einem = Hohere Handleranzahl = Erfahrungswerte
Markt = bilaterale Geschafte = Zeitersparnis
= organisierter und transpa- |= keine Zulassung notig = Neutralitat
renter Handel nach dem = keine Hinterlegung einer
Borsengesetz Sicherheit
= requliert durch Aufsichtsbe- | = verschiedene Preise
horde = Kaufer und Verkaufer be-
= viele verschiedene handel- kannt
bare Produkte = direkter Vertragspartner
= langfristige Vertragsab-
schlisse
= abgesichertes Risiko
Nachteile Nachteile Nachteile
= anonymer Handel = keine Risikoabsicherung |= Maklerprovision
= Borse gilt als Geschafts- = keine offentliche Einrich-
partner tung
= Handler benétigen Borsen- |= intransparent
zulassung = Preismanipulationsge-
= Risikoabsicherung: Hinter- fahr
legung einer Sicherheit = hohe Konkurrenz

Tabelle 5: Vor- & Nachteile der Marktauspragungen (Eigene Darstellung nach Energie-Lexikon & Jura Forum)



3.3. Spezifizierte Marktauspragung

Die fir die Entwicklung eines Flexibilitatsmarktes gewahlte Marktauspragung, kon-
zentriert sich auf das konkurrierende Handlermodell, das sowohl eine Vielzahl von ver-
schiedenen Handlern auf einer Handelsplattform (netzzellenintern) als auch eine Vielzahl
von Plattformbetreibern (netzzellenlbergreifend) erlaubt.

In diesem speziellen Fall aggregiert ein Handler viele kleine dezentrale Anlagen und agiert
als Aggregator auf der Handelsplattform, auf der sich netzzellenintern mehrere Handler
bzw. Aggregatoren wiederfinden. Weiterhin konnen Aggregatoren netzzellenibergreifend
Flexibilitat auf anderen FHP anbieten. Das Merkmal der Vertragsfreiheit und des Bekannt-
heitsgrad des Kaufers und Verkaufers besteht auf direkter und indirekter Weise.

Der FA-Betreiber schlief3t einen Vertrag mit einem Aggregator ab. Diese beiden Akteure
sind sich bekannt. Weiter schlie3t der Aggregator einen Vertrag mit dem Handelsplatt-
formbetreiber, der die Vermarktung der Flexibilitat des FA-Betreibers beinhaltet. Im letz-
ten Schritt schlieB3t der Flex-Nutzer einen Vertrag mit dem Handelsplattformbetreiber, um
die von einem FA-Betreiber angebotene Flexibilitat zu nutzen. Somit besteht indirekt eine
Vertragsbeziehung zwischen dem FA-Betreiber und dem Flex-Nutzer Gber den Aggrega-
tor und dem Plattformbetreiber. Jedoch kennen sich diese beiden Akteure nicht direkt.
Das Merkmal der Vertragsfreiheit besteht zwischen den FA-Betreiber und dem Aggrega-
tor, dem Aggregator und dem Plattformbetreiber und zwischen dem Plattformbetreiber
und dem Flex-Nutzer. Zusammengefasst bedeutet dies, dass alle FA von mehreren Ag-
gregatoren registriert sind. Jeder Aggregator und jeder Flex-Nutzer sind wiederum bei
dem Handelsplattformbetreiber registriert. Somit bestehen zwischen den Akteuren ver-

schiedene Schnittstellen, die in Abbildung 9 dargestellt werden.

mittets Aleorithmus

Abbildung 9: Schnittstellen zwischen den Instanzen (Eigene Darstellung nach Flex4Energy 2015e)

[ 23




Schnittstellen zwischen den Instanzen

FA<->FMS

Eine FA ist physikalisch an einem FMS angeschlossen (vgl. Flex4Energy 2015¢e). Hierbei
werden einerseits Bewegungsdaten ausgetauscht, um bspw. den Status oder die Bereit-
schaft der FA Uberprifen zu konnen oder aber um die FA hoch- oder runterzuschalten
(ebd.). Das Steuersignal wird tiber das FMS nur an die eine bestimmte FA weitergegeben,
die Uber einen Vertrag geregelt Flexibilitdt anbieten muss (ebd.). Weiterhin werden zwi-
schen den beiden Instanzen Flexibilitatspotenziale in Form Flexibilitatsangebote von aus-
getauscht, die fur die Weiterleitung an die FHP nétig sind (ebd.). Andererseits werden hier
Abrechnungsdaten ausgetauscht, um den Mehrwert der Teilnahme an einem Flexibilitats-

markt zu gewahrleisten (ebd.).

FMS&->FHP

Von einem FMS werden die Bewegungsdaten und die Flexibilitatsangebote an die FHP wei-
tergeleitet, die in einem nachsten Schritt mittels Algorithmus einer Flexibilitatsanfrage
zugeordnet wird (ebd.). Sobald eine Zuordnung erfolgreich war, leitet die FHP diesen Han-
delsabschluss dem zustandigen FMS weiter, um in einem nachsten Schritt abrechnungs-

relevante Daten austauschen zu kénnen (ebd.).

FHP<->Flex-Nutzer
Uber die Schnittstelle zwischen FHP und den Flex-Nutzer kénnen Flexibilitdtsanfragen auf

die FHP eingestellt werden (ebd.). Dabei werden die Stammdaten der Flex-Nutzer bend-

tigt, die bei der spateren Zahlung benatigt werden.

FHP&->Externe Markte
Sollte ein Angebot keiner passenden Nachfrage zugeordnet werden konnen, ist der Platt-

formbetreiber in der Lage selbst als Flex-Nutzer Flexibilitatsangebote einzukaufen und
diese Uber eine Schnittstelle auf externen Markten (Regelleistungsmarkt, Borse, OTC-

Markt) anzubieten (ebd.).



4. Akteure in Flexibilitatsmarkten

Im folgenden Kapitel werden im ersten Schritt die Akteure eines Flexibilitatsmarktes mit
ihren Eigenschaften dargestellt (Kap. 4.1.), um im nachsten Schritt auf die Interaktionen
bestimmter Akteure einzugehen und dabei die vertraglichen Beziehungen darzustellen
(Kap. 4.2.). Im letzten Schritt werden die Akteure in ihrer zugeordneten Rolle im Flexibili-

tatsmarkt zusammengefasst, um hierbei auf ihre Abhangigkeiten einzugehen (Kap.4.3.).

4.1. Akteure und ihre Eigenschaften

Die Akteure eines Flexibilitatsmarktes existieren teilweise bereits im heutigen Strom-
markt, jedoch nehmen sie dort eine andere Rolle ein, als sie es in einem Flexibilitatsmarkt
tun. Auf der einen Seite des Flexibilitatsmarkts steht, wie auf allen Gblichen Markten, ein
Anbieter, der ein bestimmtes Gut anbietet. Auf der anderen Seite steht ein Nachfrager, der
ein bestimmtes Gut anfragt. Der Anbieter von Flexibilitaten ist derjenige, der seine Anlage
flexibel regeln kann, um mehr oder weniger Strom zu bestimmten Zeiten gegen Entgelt
zu erzeugen, verbrauchen oder zu speichern. Der Nachfrager innerhalb eines Flexibili-
tatsmarktes ist wiederrum derjenige, der zu einer bestimmten Zeit mehr oder weniger
Strom als geplant bendtigt, die er auf dem Flexibilitatsmarkt nachfragt. Hierbei ist er in
der Rolle eines Flex-Nutzers. Die angebotene Flexibilitat kann der FA-Betreiber entweder
selbst oder Uber einen Aggregator auf dem Flexibilitatsmarkt verauf3ern. In dieser Arbeit
wird davon ausgegangen, dass der FA-Betreiber Flexibilitat nur Uber den Aggregator auf
einem Flexibilitatsmarkt anbietet. Das bedeutet, dass der Anbieter von Flexibilitat zusam-
mengefasst ein FA-Betreiber und ein Aggregator darstellt. Die Nachfrager auf der ande-
ren Seite stellen ihre Anfragen nach Flexibilitat auf der FHP ein, auf der sich gleichzeitig
eingestellte Flexibilitatsangebote der Flexibilitatsanbieter wiederfinden. Das Zusammen-
treffen von Angebot und Nachfrage geschieht also auf der Handelsplattform, dabei ist der
Plattformbetreiber in der Pflicht passende Angebote und Anfragen zu zuordnen. Abbil-
dung 10 veranschaulicht das beschriebene System.

——J» Flexibilititsanbieter Flexibilitatsnachfrager

I FA-
Betreiber Flex-Nutzer

A

Abbildung 10: Akteure im Flexibilitatsmarkt (Eigene Darstellung nach Flex4Energy 2015b)
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Die verschiedenen Rollen, die in einem Flexibilitatsmarkt existieren, werden in Tabelle 6

den passenden Akteuren des heutigen Strommarktes zugeordnet.

Akteur Beschreibung

FA-Betreiber Anlagen-Betreiber | Jeder Betreiber einer flexiblen dezentralen Er-
zeuger-, Verbraucher- oder stromspeichern-

den Anlage.

Aggregator Handler, Liefe- Handler, der Flexibilitat gewinnbringend ge-
rant, Direktver- maf Vereinbarungen mit den Anlagen-Betrei-
markter, VKWB bern auf der Handelsplattform veraufert.

Plattformbe- Externer Dritter Betreiber einer Handelsplattform, der fir die

treiber Zusammenfihrung von Angebot und Nach-

frage Gebuhren erhalt.
Flex-Nutzer VNB, BKYV, Liefe- | Auf physikalischer Ebene:
rant VNB, der Flexibilitat fur bestimmte Netzseg-

mente seines VNG zu bestimmten Zeiten an-
fragt.

Auf wirtschaftlicher Ebene:

BKYV, Lieferant, die ihre BK oder Stromeinkauf
ausgleichen wollen.¢

Tabelle 6: Zuordnung der Akteure zu definierten Rollen (Eigene Darstellung)

Ein FA-Betreiber kann jeder Anlagenbetreiber sein, der mit dem flexiblen Einsatz seiner
Anlage verschiedene Flexibilitatsprodukte umsetzen kann. Die Voraussetzung dafir ist,
dass fur dezentrale Anlagen aus EE ein Stromeinspeisevertrag und fir alle anderen Anla-
gentypen ein Netzanschluss-, Netznutzungs-, Anschlussnutzungs- und Stromlieferver-
trag besteht (KNS mbH 2014). Ein FA-Betreiber kann selbst als Handler von Flexibilitaten
auf der Handelsplattform agieren. Da hier jedoch weitere Voraussetzungen, wie bspw.
Fiihrung eines BK, nétig sind, wird der Ubersichtlichkeit halber davon ausgegangen, dass
die Vermarktung von Flexibilitaten nur Uber einen Aggregator durchgefihrt wird. Eine
weitere wichtige Voraussetzung ist die Durchfihrung des Praqualifikationsverfahrens.
Ahnlich wie das Verfahren fiir die Teilnahme am Regelleistungsmarkt kénnen FA erst
dann problemlos Flexibilitaten auf der Handelsplattform anbieten, wenn die Bedingungen
dieses Tests erfullt sind.

Ein Aggregator fasst viele kleine dezentrale Anlagen, zu einem grof3en Flexibilitatsange-

bot mit nennenswerten Leistungswert, das uber ein FMS auf einer FHP angeboten wird,

6 Fir diese Arbeit kommen erst mal nur VNB als Flex-Nutzer in Betracht.
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zusammen. Diese Vorgehensweise gleicht einem heutigen Virtuellen Kraftwerk. Unter-
schied hierbei ist, dass FA innerhalb einer Subzelle zusammengeschlossen werden, die in
lokaler Nahe zu einander stehen, um innerhalb der Netzzelle, in der sie sich befinden,
Netzschwankungen auszugleichen. In einem Flexibilitatsmarkt konnen mehrere Aggre-
gatoren existieren, die in Konkurrenz zueinander stehen, da sie als Handler auf einer
Handelsplattform verschiedene Angebote eingeben. Wie bereits beschrieben, ist ein
Handler in der Pflicht einen BK zu fiihren, bei dem alle ein- und ausgehenden Strommen-
gen bilanziert werden. Als Aggregator konnen bestehende Stromhandler, -lieferanten o-
der Virtuelle Kraftwerksbetreiber auf einem Flexibilitatsmarkt agieren.

Ein Plattformbetreiber stellt eine Plattform zu Verfligung, auf der Flexibilitatsangebote
und -anfragen eingehen, die der Betreiber verpflichtet ist zusammenzufiihren. Da meh-
rere Netzzellen nebeneinander existieren, stehen sich auch Plattformbetreiber konkur-
rierend gegeniber, da Aggregatoren die freie Auswahl haben, auf welcher FHP sie Flexi-
bilitat vermarkten. Voraussetzung ist jedoch, dass sie FA in der jeweiligen Netzzelle inner-
halb einer Subzelle von dem Aggregator aggregiert werden. Die Rolle eines Plattformbe-
treibers existiert in dieser Form noch nicht. Zwar betreiben bspw. die UNB eine Handels-
plattform fir Regelleistung, doch sind sie zu dieser Maf3nahme gesetzlich verpflichtet. Es
besteht der Gedanke, dass VNB zu den Plattformbetreibern eines Flexibilitatsmarkts er-
nannt werden konnten, jedoch ist hier zu beachten, dass Betreiber eines Stromnetzes, ge-
setzlich nicht gleichzeitig dem Stromvertrieb nachgehen diirfen (Unbundling), da sich hier
die Gefahr ergibt, dass sie als gleichzeitiger Nutzer von Flexibilitaten, aus Eigeninteresse
das billigste Angebot fiir sich auswahlen. Daher ist fir diese Rolle ein neuer unabhangiger
Akteur erforderlich, der ebenfalls einen eigenen BK fliihren muss.

Ein Flex-Nutzer kann zum einen ein BKV sein, der durch den kurzfristigen Handel von
Flexibilitaten versucht seinen BK auszugleichen. Ein Stromlieferant, der sich beim Strom-
kauf verschatzt hat und sich mit den letzten Strom-Mengen eindeckt. Oder aber er ist ein
VNB, der aufgrund seiner Rolle im Strommarkt die Schwachstellen seines Verteilnetzes
(Netztopologie) kennt und vorsorglich aufgrund von Erfahrungswerten der Annahme ist,
dass an bestimmten Stellen Flexibilitat benctigt wird. Daher kann ein VNB mehr als nur
eine Flexibilitatsanfrage an die Handelsplattform stellen, da sich in seinem VNG mehrere
Schwachstellen befinden konnen, die sich lokal an verschiedenen Netzleitungen befin-

den?’. Somit konnen die VNB mit der Reservierung und Abrufung von lokalen Flexibilitaten

7 Nach welcher Methodik die genaue Schwachstelle im Netz identifiziert wird, ist in weiteren Studien zu defi-
nieren.



Netzschwankungen mittels Bottom-up-Ausgleich einen Beitrag dazu leisten, dass z.B.
Netzengpasse auf den Uberregionalen Netzebenen gesenkt werden.

Damit die Ermittlung eines Flexibilitatsangebots eines Aggregators berechnet werden
kann, ist jeder Aggregator gleichzeitig Betreiber eines Flexibilitatsmanagementsystems
(FMS]. Dieses System stellt die zentrale Steuerung aller in einer Subzelle existierenden
FA dar, indem es alle FA physikalisch anschlief3t. Mit den anlagenbezogenen Daten, Fahr-
planen und Preisfestlegungen der einzelnen FA-Betreiber bzgl. der Vermarktung von Fle-
xibilitaten, kann das FMS das gesamte in seiner Subzelle existierende Flexibilitatsangebot
berechnen. Im Rahmenvertrag zwischen dem FA-Betreiber und dem Aggregator werden
Preise fur die Vorhaltung und der tatsachlichen Erbringung von Flexibilitaten vereinbart.
Nach welchen Berechnungsformeln der Preis zustande kommt, ist zu diesem Zeitpunkt
des Projekts noch nicht definiert.

Fest steht jedoch, dass eine erfolgreiche Zusammenfihrung von Angebot und Nachfrage
unter Berucksichtigung aller notigen Kriterien auf der Handelsplattform unter Nutzung
eines Algorithmus stattfindet. Nach Eintreffen der Angebote aller Aggregatoren, werden
diese Flexibilitatsangebote zunachst auf der Handelsplattform gebindelt und im Falle ei-
nes Angebotsmatchings vermarktet. Sobald ein Matching erfolgreich zustande kam, wer-
den Einzelvereinbarungen zwischen den Akteuren geschlossen. Dieser Handelsabschluss
reserviert eine Flexibilitat zur vereinbarten Zeit und muss bei Abruf der Flexibilitat die ver-
einbarte Leistung voll leisten. Sollte einem Flexibilitatsangebot keine passende Anfrage
zugeteilt werden konnen, da zu den gegebenen Kriterien keine Nachfrage existiert, ver-
marktet der Handelsplattformbetreiber das Flexibilitatsangebot ber ein Gateway der

Handelsplattform an externe Markte weiter.



4.2. Interaktionen der einzelnen Akteure

Ublicherweise kann die Funktionalitit eines Marktes erst durch Interaktion verschiedener
Akteure gewahrleistet werden. Vertrage zwischen den einzelnen Akteuren dienen dabei
als Rahmenbedingungen, die das Verhalten der Akteure mit Rechte und Pflichten definie-
ren.

Abbildung 11 stellt die Beziehungen der einzelnen Akteure zueinander dar. Jeder Akteur

hat mindestens eine Beziehung zu einem weiteren Akteur.

Angebot an Flexibilitit ~ Vermarktung von Flexibilitit Nachfrage an Flexibilitat
]

1
1
FA,_ \.L Flex-Nutzer
Betreiber
[
[
Zahlung Zahlung Zahlung

Abbildung 11: Interaktionen zwischen den Akteuren (Eigene Darstellung)

Die erste eintretende Interkation ist das Anbieten von Flexibilitat durch einen FA-Betreiber
an einen Aggregator. Eine FA kann zu einem Zeitpunkt nur an einen Aggregator Flexibilitat
anbieten, jedoch kann ein Aggregator mehr als eine FA an sein FMS innerhalb einer Sub-
zelle anschliefBen. Weiterhin besteht die Moglichkeit fiir den Aggregator weitere FA an ein
weiteres FMS in weiteren Subzellen innerhalb anderer Netzzellen anzuschlieBen. FA wer-
den an das FMS geschlossen, um einen Gewinn aus der Verauflerung auf der Handels-
plattform flr den FA-Betreiber und den Aggregator zu erzielen. Daher ist die zweite wich-
tige Interaktion die Weitervermarktung von Flexibilitatsangeboten durch den Aggregator
an einen oder mehreren Plattformbetreibern. Dabei ist zu beachten, dass das Flexibili-
tatsangebot einer Subzelle auch nur bei dem einen Plattformbetreiber der Netzzelle, in
der sich die Subzelle befindet, vermarktet werden kann. Dabei erhalt der Plattformbetrei-
ber mindestens ein oder mehrerer Flexibilitatsangebote von einem oder mehreren Aggre-
gatoren. Die darauffolgende Interaktion entsteht zwischen dem Plattformbetreiber und
dem Flex-Nutzer. Denn das Flexibilitatsangebot wurde an die Plattform weitergeleitet, da-
mit ein Nutzer diese letztlich in Anspruch nehmen kann. Hier kann der Plattformbetreiber
mehrere eingehende Angebote an einen oder mehrere Flex-Nutzer weiterleiten. Aber ein
Flex-Nutzer kann seine Flexibilitatsanfrage nur bei dem Plattformbetreiber anfragen, in

dessen Netzzelle er sich befindet. Die letzte abschlief3ende Interaktion zieht sich vom Flex-
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Nutzer wieder zurick zum Flexibilitatsanbieter. Hier steht namlich eine Zahlung der ge-
nutzten Flexibilitat aus. Da der Plattformbetreiber und der Aggregator auch Gewinne aus
der Vermarktung erzielen, geht der Zahlungsfluss vom Flex-Nutzer Gber den Plattform-
betreiber zum Aggregator und letztlich zum FA-Betreiber. Der Plattformbetreiber erhalt,
neben der vereinbarten Vergitung, auch eine Handelsgebuhr von den Flex-Nutzern. Der
Plattformbetreiber ist in der Pflicht alle an einer Anfrage teilgenommenen Aggregatoren
mit der vereinbarten Vergitung zu verglten. Hierbei erhalten die Plattformbetreiber
ebenfalls eine Handelsgebihr von allen Aggregatoren. Weiterhin muss jeder Aggregator

allen FA-Betreibern, die planmaBig Flexibilitat erbracht haben, die vereinbarte Vergitung

auszahlen. Abbildung 12 veranschaulicht die Beziehungen unter den beteiligten Akteuren.

vermarktet

Abbildung 12: Grafische Darstellung der Akteure im Flexibilitdtsmarkt (Eigene Darstellung nach Flex4Energy 2015b)
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4.3. Hierarchien und Abhangigkeiten

Aus den Interkationen der einzelnen Akteure konnen ihre Abhangigkeiten von einander
abgeleitet werden. Weiterhin ist eine Hierarchie durch diese Abhangigkeiten zu erkennen,
die in Abbildung 13 dargestellt wird.

Angebotsseitig ist der Aggregator von FA-Betreibern abhangig, da dieser ohne FA keine
Flexibilitaten auf der Handelsplattform anbieten kann. Gegenteilig konnte der FA-Betrei-
ber unabhangig vom Aggregator Flexibilitat auf der Handelsplattform anbieten. Diese
Vermarktungsform wird aufgrund entstehender hoher Kosten fir kleine FA-Betreiber, die
unter anderem durch den Marktzugang entstehen wiirden, nicht weiter betrachtet.
Nachfrageseitig ist der Flex-Nutzer direkt von dem Plattformbetreiber abhangig, da dieser
ihm die Moglichkeit gibt Flexibilitaten zu kaufen. Diese erhalt er auf indirekten Wege Uber
den Aggregator und letztlich von FA-Betreibern. Daher ist der Flex-Nutzer primar vom
Plattformbetreiber und sekundar vom Aggregator und FA-Betreibern abhangig.

Der Plattformbetreiber selbst ist von niemandem abhangig, da dieser weder Flexibilitat
anbietet noch Flexibilitat nachfragt. Er dient als Verbindungsstiick zwischen den Anbietern
und den Nachfragern. Sollte sich ein Flexibilitatsangebot oder eine -anfrage ergeben,
wenden sich die Akteure in beiden Fallen an den Plattformbetreiber. Dieser stellt lediglich

die Plattform (FHP) bereit und ordnet Angebote passenden Anfragen zu.

FHP

MNutzer

Abbildung 13: Hierarchie zwischen den Akteuren (Eigene Darstellung)

8 Bei dieser Variante sollte die FA jedoch eine Grof3e aufweisen, bei der ein eigenes Bilanzkreis- und Fahr-
planmanagement durchgefihrt werden muss.



Die Abhangigkeiten in Abbildung 13 zeigen, dass der Plattformbetreiber auf der Ebene sei-
ner Handelsplattform Uber den Ubrigen Akteuren eines Flexibilitatsmarktes steht. Die
Handelsplattform dient als Art Zentrale, die Angebote und Nachfragen vermittelt und da-
mit einen Gewinn fur den Plattformbetreiber erzielt.

Jeder Aggregator steht auf der Ebene seines FMS, das unter den Plattformbetreiber ge-
ordnet ist, da diese ihre Angebote an die Handelsplattform weiterleiten. Die FA-Betreiber
stehen eine Ebene unter den Aggregatoren, da diese sich einem Aggregator anschlief3en,
um Flexibilitat auf der Handelsplattform anzubieten. Die Flex-Nutzer stehen auf selbiger
Ebene wie der FA-Betreiber, da sie streng genommen von allen Akteuren eines Flexibili-
tatsmarktes abhangig sind. Ohne das Flexibilitatsangebot eines FA-Betreibers, der seine
Flexibilitat iber einen Aggregator an eine Handelsplattform weiterleitet, konnten die Flex-

Nutzer keine Flexibilitat nutzen.



5. Geschaftsprozesse

In diesem Kapitel werden angenommene Geschaftsprozesse vom Angebot einer Flexibi-

litat bis zur Erbringung und Nutzung einer Flexibilitat auf einem Flexibilitatsmarkt erlau-

tert. Jeder dieser Prozesse ist in weitere kleine Unterprozesse gegliedert, die nicht ein-

zeln im Detail erklart werden. Lediglich die Unterprozesse, die fur das Gesamtverstand-

nis eines Geschaftsprozesses von Bedeutung sind, werden naher erlautert. Abbildung 14

fasst die Geschaftsprozesse mit ihren wesentlichen Inhalten zusammen.

Registrierung

Anbindung &
Anmeldung

Angebote &
Anfragen

Angebots-
matching

Handels-
abschluss

\
® Registrierung der FA beiden Aggregatoren
® Registrierung der Flex-Nutzer bei dem Plattformbetreiber
® Registrierung aller Aggregatoren bei den Plattformbetreibern
J
I
e Physikalische Anbindung von FAanein FMS
® |ogische Anmeldung aller Flex-Nutzer auf der Plattform
%
\
e Erstellung von Angebotenin Form von FA-Fahrplanen
e Erstellung von Anfragen auf Basis historische Lastgange
e Ubermittlung der Flexibilititsangebote und -anfragen )
\
® Zuordnung passender Flexibilitdtsangebote und -anfragen
J
I
® Automatisierter Handelsabschluss nach erfolgreichem
Angebotsmatching
%
\
Statuslberprifung der FA
Vorhaltung vertraglich vereinbarter Leistungsmenge
Erbringung vertraglich vereinbarter Energiemenge )
\
Nachweis dervorgehaltenen & erbrachten Leistung
Rechnungstellung gemaf vereinbarter Preise und Gebiihren
%
I
Aufbereitung der Prozess-Daten fiir mogliche Fehleranalysen
Aufbewahrungspflicht aller relevanten Daten
J

Abbildung 14: Geschaftsprozesse in Flexibilitatsmarkten (Flex4Energy 2015f)
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5.1. Relevante Datensatze

Fur die in diesem Hauptkapitel folgenden Prozessmodellierungen wurde die Modellie-
rungsmethode BPMN verwendet, die im Anhang naher beschrieben wird. Dieses Unter-
Kapitel fasst alle fur die Geschaftsprozesse zugrundeliegenden Datensatze in Tabelle 7

zusammen und beschreibt ihre Inhalte bzw. Zusammensetzungen.

Datensatz Beschreibung

ClEL Rl Anlagentyp, installierte Leistung, Zahlpunktbezeichnung,
Daten Spannungsebene, verfligbare Flexibilitat, Flexibilitatsmenge,
Regelbarkeit/ Reaktionszeiten, Speicherkapazitat, Lade- &
Entladegradient

Betreiberprofil Zusammensetzung aus den Stammdaten des FA-Betreibers,
den anlagenspezifischen Daten und der Lokalitat

Fahrplan Zusammensetzung aus wartungsbedingten Ausfallterminen,
Wetterprognosen, Flexibilitatsdaten

FA-Register Zusammensetzung aller Betreiberprofile eines Aggregators
SANEEER=R s Zusammensetzung aus historischen Lastgangen, Erfahrungs-
werten und Flexibilitatsdaten

FEVINEEELRL IS Zusammensetzung aus Fahrplan und Flexibilitatsdaten

Flexibilitatsdaten Zusammensetzung aus anlagen- bzw. verbraucherspezifi-
schen Daten, Flexibilitatsprodukt, Lokalitat und Preisinforma-
tionen

FEVIINERS JLI SN Angebot von Fahrplan- und adaptiven Produkten

Flex-Nutzer- Zusammensetzung aller Nutzerprofile innerhalb einer Netz-
Register zelle

Lokalitat Zahlpunkt, Ort, Subzelle, Netzzelle, zustandiger UNB & VNB
Nutzerprofil Zusammensetzungen aus den Stammdaten des Flex-Nutzers,
den verbraucherspezifischen Daten und der Lokalitat
Praqualifikations- Schriftliche Bestatigung zum Bestehen des Praqualifikations-
bestatigung verfahrens

MG ENGLTL I | Pauschalpreis, LP & AP

Rechnungsdaten Zusammensetzung aus Flexibilitatsdaten, Flexibilitatsangebot,
Flexibilitatsanfrage, Statusprotokoll

Stammdaten Personliche Daten des FA-Betreibers und des Flex-Nutzers:
Name, Adresse, Bankverbindung

Statusabfrage Statusprotokoll zur Prifung der Anlagen-Bereitschaft

Statusprotokoll Vergangenen Messdaten und Zeitspanne der Anlagen-Bereit-
schaft

Verbraucher- Zahlpunktbezeichnung, Spannungsebene

spezifische Daten

Vertrage Zusammensetzung aus Stammdaten, anlagen- bzw. verbrau-
cherspezifischen Daten, Preisinformationen, Flexibilitatsdaten

Tabelle 7: Relevante Datensétze (Eigene Darstellung)
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5.2. Registrierung der Marktteilnehmer

Zur Teilnahme am Flexibilitdtsmarkt ist es notwendig alle (direkt bzw. indirekt) anbieten-
den und nachfragenden Akteure bei den zustandigen Betreibern zu registrieren. Dieser
Geschaftsprozess nennt sich ,Registrierung der Marktteilnehmer”. Hierbei handelt es
sich um die eindeutige Zuordnung der Akteure. FA und ihre Betreiber missen bei einem
Aggregator registriert werden. Jeder Aggregator und jeder Flex-Nutzer missen wieder-
rum bei Handelsplattformbetreibern registriert werden. Zugehorige Subprozesse konnen
unter anderem das Anlegen von Registern der Marktteilnehmer und die Verwaltung der

Registrierungsdaten sein.

In einem ersten Schritt stof3t der FA-Betreiber den Prozess mit der ersten Kontaktauf-
nahme zu einem Aggregator an. Der Aggregator nennt dem FA-Betreiber, welche Daten
er von diesem bendtigt. Hierbei leitet der FA-Betreiber dem Aggregator folgende Daten
weiter:

= Stammdaten des FA-Betreibers

= Anlagenspezifische Daten

= Lokalitat
Mit dem Eingang dieser Daten, die ein Aggregator von mehreren FA-Betreibern einer Sub-
zelle erhalt, legt der Aggregator zunachst fir jede FA ein Betreiberprofilan und fasst diese
dann zu FA-Registern zusammen. Das Ergebnis dieses Prozesses ist die Registrierung
von FA und ihren Betreibern in einem FA-Register, das den weiteren Schritt der physika-
lischen Anbindung der FA an das FMS erlaubt. Nur Gber diese Registrierung ist es den FA-
Betreibern maglich, indirekt und stellvertretend durch einen Aggregator, Flexibilitaten auf
der Handelsplattform anzubieten.
Nachfrageseitig stof3t ein Flex-Nutzer den Prozess der Registrierung auf gleichen Weg
durch Kontaktaufnahme beim Plattformbetreiber an. Auch der Plattformbetreiber beno-
tigt folgende nutzerspezifische Daten:

= Stammdaten des Flex-Nutzers

= Verbraucherspezifische Daten

= Lokalitat
Sind alle Daten vollstandig beim Plattformbetreiber eingegangen, legt der Plattformbe-

treiber zunachst fur jeden Nutzer im Einzelnen ein Nutzerprofil und im Gesamten ein Nut-



zer-Register an, um die Flex-Nutzer eindeutig zu zuordnen. Das Ergebnis dieses Prozes-
ses ist die Registrierung der Flex-Nutzer in einem Nutzer-Register, das den weiteren
Schritt der logischen Anbindung des Flex-Nutzers an die Handelsplattform erlaubt.

Weiterhin missen sich alle Aggregatoren bei den Plattformbetreibern registrieren, in des-
sen Netzzelle sie die FA registriert haben und Flexibilitatsangebote anbieten konnen. Es
ist also moglich, dass ein Aggregator verschiedene FA aus mehr als einer Subzelle in ver-
schiedenen Netzzellen registriert. Daher muss sich der Aggregator zusatzlich bei jedem
Plattformbetreiber der jeweiligen Netzzelle registrieren. Auch hier wird der Prozess mit
der direkten Kontaktaufnahme durch den Aggregator bei dem Plattformbetreiber ange-
stofBen. Die benotigten Daten der Aggregatoren fir den Handelsplattformbetreiber sind
die gefihrten FA-Register. Erst mit Eingang eines Registers, ist es einem Aggregator
moglich die vom FA-Betreiber angebotene Flexibilitat als Teil eines Gesamtangebotes ge-

winnbringend auf der Handelsplattform anzubieten.

Prozess Registrierung

HEer S ERE Eindeutige Zuordnung der FA, Flex-Nutzer und Aggregatoren bei
stand den zustandigen Betreibern

o r 8 > Anlegen von Profilen in jeweilige Register
—>Verwaltung der Stammdaten

FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

Interkationen FA-Betreiber €-> Aggregator
Aggregator <> Plattformbetreiber
Flex-Nutzer <-> Plattformbetreiber

Ergebnis Registrierung der FA-Betreiber bei den Aggregatoren
Registrierung der Aggregatoren beim Plattformbetreiber
Registrierung der Flex-Nutzer beim Plattformbetreiber

Datensatze Stammdaten, Anlagenspezifische Daten, Verbraucherspezifische

Daten, Lokalitat

Tabelle 8: Zusammenfassung des Prozesses Registrierung (Eigene Darstellung)

5.2.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Bei dem Prozess der Registrierung hat der FA-Betreiber das Recht einen Aggregator in-
nerhalb der Netzzelle, in der er sich befindet, auszuwahlen. Sollte der FA-Betreiber als
direkter Flexibilitatsanbieter auf den Flexibilitatsmarkt auftreten wollen, kann er dies un-
ter der Voraussetzung der Bilanzkreis-Fihrung tun, indem er sich direkt beim dem Han-

delsplattformbetreiber registriert. Andernfalls muss der FA-Betreiber dem gewahlten
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Aggregator alle verlangten Daten und Datenanderung vorlegen. Weiter bevollmachtigt der
FA-Betreiber den Aggregator seine Flexibilitat gemaf der Vereinbarungen im Rahmen-
vertrag an der FHP zu vermarkten.

Aus den Pflichten der FA-Betreiber ergeben sich Rechte fiir die Aggregatoren. Diese sind
berechtigt alle benotigten Daten und vorkommenden Datenanderungen bei den FA-Be-
treibern anzufragen. Dabei haben die Aggregatoren jedoch die Pflicht erhaltene Daten ver-
antwortungsvoll zu behandeln und in keinem Fall nicht involvierten Akteuren des Flexibi-
litatsmarktes weiterzuleiten. Dem Aggregator liegt es frei Registrierungsanfragen anzu-
nehmen und dabei FA-Profile mit den bendtigten Daten zu erstellen. Diese Profile werden
in FA-Registern gefiihrt, die im spateren Verlauf fiir die ordnungsgemafie BK-Fihrung der
einzelnen Aggregatoren dient. Letztlich muss der Aggregator Flexibilitaten gemaf der
Vereinbarungen des FA-Betreibers an der FHP vermarkten, die vollstandig im Rahmen-
vertrag definiert sind, wodurch er den Ansprichen des FA-Betreibers gerecht werden
muss, um selbstandig auf der FHP handeln zu konnen. In Interkation mit dem Plattform-
betreiber haben auch die Aggregatoren freie Wahl, da sich die Marktauspragung auf das
konkurrierende Handlermodell konzentriert. Hier muss der Aggregator alle erstellten FA-
Register dem zustandigen Plattformbetreiber weiterleiten, in dessen Netzzelle der Aggre-
gator FA anbieten mochte.

Mit dem Recht des Flex-Nutzers zur Teilnahme am Flexibilitatsmarkt, ergeben sich fir
die Nutzer ahnliche Pflichten wie fiir die FA-Betreiber. Diese missen alle verlangten Da-
ten an den Plattformbetreiber weiterleiten und Datenanderungen unverzigliche melden.
Der Plattformbetreiber ordnet gemall der Vereinbarung im Rahmenvertrag dem Flex-
Nutzer ein passendes Angebot zu.

Die Erteilung dieses Rechts erlaubt es dem Plattformbetreiber Handelsabschlisse auf
Basis verbindlicher Angebote des Flex-Nutzers durchzufihren. Daher ist der Plattform-
betreiber verpflichtet den Anspriichen des Flex-Nutzers gerecht zu werden. Der Platt-
formbetreiber hat jedoch das Recht Anfrager (Flex-Nutzer) wie auch Anbieter (Aggrega-
toren) bei unvollstédndigen Registrierungsdaten abzulehnen. Da auch der Plattformbetrei-
ber vertrauliche Daten von den beteiligten Akteuren erhalt, ist er in der Pflicht mit diesen

vertrauenswirdig umzugehen und diese nicht an Dritte weiterzuleiten.



5.2.2. Prozessmodellierung
Registrierung der FA

Registrierung eines FA-Beteibers

FA FA-Betreiber Aggregator
(S
Betreibt Anlage
Erhalt Teilnahme-
anfrage
A 4
Leitet Teilnahme-
Stellt Teilnahme- Formular mit
anfrage erforderlichen
Daten weiter
I
Erhalt Teinahme- | _ | |
= = Formular
Erhalt ausgeflltes
AGLEEE- = —P Formular
spezifische I
Daten V_\ | St
Fillt Formular mit | (—v—\
benétigten Daten | |
) | Legt Betreiberprofil
an
= I
Personliche |
Stammdaten ¥ v
Sendet Formular | _|
zurilick Fiigt Betreiberprofil
\ zu FA-Register ein
—————————\ A 4
—| Erhalt Registrierung [€ — 1 — ]| Registriert FA & FA-
Betreiber
Anlage registriert D —— | —

Abbildung 15: BPMN - Registrierung eines FA-Betreibers (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1)
(2)
(3]
(4)
(5)

(6)

(7)
(8)

FA-Betreiber installiert/betreibt eine Anlage

FA-Betreiber stellt Kontakt zum Aggregator zur Teilnahme am Flexibilitatsmarkt her
Aggregator erhalt eine Teilnahme-Anfrage vom FA-Betreiber

Aggregator leitet Formular fur die erforderlichen Daten an den FA-Betreiber weiter
FA-Betreiber erhalt das Formular, gibt anlagenspezifische Daten und personliche
Stammdaten weiter & sendet dieses an den Aggregator weiter

Aggregator erhalt das Formular und legt mit diesen Daten ein Betreiberprofil fur den
FA-Betreiber an

Aggregator legt das Betreiberprofil in das vorgesehene FA-Register an

FA und FA-Betreiber sind fir den Flexibilitatsmarkt registriert
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Registrierung eines Flex-Nutzers

Registrierung eines Flex-Nutzers

Flex-Nutzer

Plattformbetreiber

)
Flexibilitats- o
_ = — Erhélt Teilnahme-
bedarf | anfrage
identifiziert | \ J
I A\ 4
| Leitet Teilnahme-
| '_ Formular mit
Stellt Teilnahme- | | I erforderlichen
anfrage | Daten weiter
——
——
|
v mmm—
Erhélt ausgefilltes
Erhilt Teilnahme- | ™ [~ — — ¥ Formular
— Formular |
—""
Verbraucher N Y, |
spezfische |
Daten y |
\ (—‘—\ | Legt Nutzerprofil an
\ = Fullt Formular mit |
- bendétigten Daten |
|
_— | Fiigt Nutzerprofil zu
| Flex-Nutzer-Register
ein
Stammdaten Sendet Formular | |
zuriick

| —

Nutzer registriert.<_ L __1

Registriert

Flex-Nutzer Flex-Nutzer-

Register

Abbildung 16: BPMN - Registrierung eines Flex-Nutzers (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Flex-Nutzer stellt Flexibilitatsbedarf fest

(2) Flex-Nutzer stellt Kontakt zum Plattformbetreiber zur Teilnahme am Flexibilitats-
markt her

(3) Plattformbetreiber erhilt eine Teilnahme-Anfrage vom Flex-Nutzer

(4) Plattformbetreiber leitet Formular fiir die erforderlichen Daten an den Flex-Nutzer
weiter

(5) Flex-Nutzer erhalt das Formular, gibt verbraucherspezifische Daten und personliche

(6)

(7)

Stammdaten weiter & sendet dieses an den Plattformbetreiber
Plattformbetreiber erhalt das Formular und legt mit diesen Daten ein Nutzerprofil fur
den Flex-Nutzer an

Plattformbetreiber legt das Nutzerprofil in das Flex-Nutzer-Register an
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(8) Flex-Nutzer ist fir den Flexibilitatsmarkt registriert

Registrierung der Aggregatoren

Registrierung eines Aggregators

FAregistriert

S
-
S

l FA-Register

A
\

Aggregator
registriert

Aggregator

anfrage

Erhalt Teilnahme-
Formular

Stellt Teilnahme- |

— @@/

A 4

Fallt Formular mit
bendétigten Daten

—

Sendet Formular

zurlick

r—— —

Plattformbetreiber

(r——)

Erhalt Teilnahme-
anfrage

Leitet Teilnahme-
Formular mit
erforderlichen

Daten weiter

(—————)

Erhalt ausgefilltes
Formular

~— @

A 4

Verwaltet FA-
Register

Registriert
Aggregator

v,
—p> .
FA-Register

Abbildung 17: BPMN - Registrierung eines Aggregators (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) FAwurden beim Aggregator registriert

(2)
(3)
(4)

weiter

(5)

Plattformbetreiber

(6)

Aggregator stellt Teilnahmeanfrage an den Plattformbetreiber

Plattformbetreiber erhalt eine Teilnahme-Anfrage vom Aggregator

Plattformbetreiber leitet Formular fur die erforderlichen Daten an den Aggregator

Aggregator erhalt das Formular, gibt die FA-Register weiter & sendet dieses an den

Plattformbetreiber erhalt das Formular und verwaltet alle FA-Register
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(7) Plattformbetreiber registriert den Aggregator

(8) Aggregator ist fir den Flexibilitatsmarkt registriert

5.3. Anbindung von FA und Anmeldung der Flex-Nutzer

Der nachfolgende Schritt ist der Prozess zur physikalischen Anbindung der FA an das je-
weilige FMS und der Anmeldung der Flex-Nutzer auf der Handelsplattform. Beide Pro-
zesse geschehen Uber die zustandigen Betreiber der beiden Systeme (FMS & FHP). Die
hierbei entstehenden Subprozesse sind zum einen die Herstellung einer Verbindung zwi-
schen der FA und dem FMS, was zur Statustiberwachung, Signalgebung und Protokollie-
rung im spateren Verlauf dient. Ein weiterer Subprozess ist die Durchfiihrung des Praqua-
lifikationsverfahrens der FA. Die Bestatigung dieses Verfahrens benoétigt jeder Aggrega-
tor, um Flexibilitat auf der Handelsplattform anbieten zu konnen. Diese muss bei Bedarf
dem Plattformbetreiber vorgewiesen werden. FAwerden zunachst ohne die Durchfiihrung
des Praqualifikationsverfahrens beim Aggregator registriert, um darauffolgend das Ver-
fahren Uber das FMS durchfiihren zu konnen. Durch das Praqualifikationsverfahren wird
identifiziert, ob und welches Flexibilitatsprodukt angeboten werden kann. FA, die der glei-
chen Technologie angehdren, wie FA, die bereits erfolgreich praqualifiziert sind, missen
nicht mehr im Einzelnen praqualifiziert werden und werden ohne Durchfihrung des Ver-
fahrensin das FA-Register aufgenommen. Es befahigt eine FA dazu tatsachlich Flexibilitat
auf der Handelsplattform anzubieten. Ohne ein positives Ergebnis des Verfahrens ist eine
FA so lange beim Aggregator registriert bis das Verfahren, aufgrund von Instandsetzung,
positiv ausfallt. Ein weiterer Subprozess ist die Praqualifikation zwischen dem Aggregator
und dem Plattformbetreiber. Auch hier muss der Aggregator nicht fiir jede FA separat das
Verfahren beim Plattformbetreiber vorweisen. Dennoch muss der Aggregator dem Platt-

formbetreiber eine stichprobenartige Uberpriifung gewahrleisten kénnen.

Der Prozess zur physikalischen Anbindung wird durch die Registrierung der FA angesto-
en. Ab diesem Zeitpunkt ist der FA-Betreiber in der Lage eine Anbindungsanfrage an den
Aggregator zu stellen. Die hierfur benotigten Daten muss der FA-Betreiber dem Aggrega-
tor weiterleiten:

= Flexibilitatsdaten

= Preisinformationen



Nach Eingang dieser Daten kann der Aggregator mit dem FA-Betreiber einen Flexibilitats-
Vermarktungs-Rahmenvertrag abschlieflen, der die physikalische Anbindung der FA an
das FMS nach sich zieht. Der Anbindungs-Prozess ist mit der physikalischen Anbindung
das FMS beendet. Unmittelbar nach dem Ende dieses Prozesses setzt der Unterprozess
des Praqualifikationsverfahrens ein. Bei diesem Verfahren zeigt sich, welches Flexibili-
tatsprodukt eine FA anbieten kann. Aufgrund der erfolgten physikalischen Anbindung der
FA erhalt das FMS vom Aggregator das Startsignal fir die Verfahrensdurchfiihrung. Sollte
das Verfahren ein positives Verfahren vorweisen, ist der Prozess beendet. Sollte das Er-
gebnis negativ ausfallen, wird dem FA-Betreiber die Moglichkeit eingeraumt die FA so zu

justieren bis sich ein positives Ergebnis ergibt.

Nachfrageseitig wird der Prozess der logischen Anmeldung eines Flex-Nutzers mit der
erfolgreichen Registrierung des Flex-Nutzers angestof3en. Auch hier ist der Flex-Nutzer
in der Lage eine Anmeldungsanfrage an den Handelsplattformbetreiber weiterzuleiten.
Die hierfur bendtigten Daten, die der Flex-Nutzer dem Plattformbetreiber weiterleitet,
sind selbige wie die des FA-Betreibers. Nach Eingang der Daten kann der Plattformbe-
treiber einen Flexibilitats-Handels-Rahmenvertag mit dem Flex-Nutzer abschlie3en, der

die logische Anmeldung des Flex-Nutzers nach sich zieht.

Prozess Anbindung der FA & Anmeldung der Flex-Nutzer

Prozessge- Physikalische Anbindung der FA an das FMS und logische Anmel-
genstand dung der Flex-Nutzer auf der Handelsplattform

g r s > Herstellung einer Verbindung zwischen FA und FMS
- Durchfiihrung des Praqualifikationsverfahren

FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

I ENTRER RS FA-Betreiber <> Aggregator
Aggregator & -> Plattformbetreiber
Flex-Nutzer <-> Plattformbetreiber

Ergebnis Physikalische Anbindung der FA-Betreiber bei den Aggregatoren
mittels Flexibilitats-Vermarktungs-Rahmenvertrag
Logische Anmeldung der Flex-Nutzer beim Plattformbetreiber mit-

tels Flexibilitats-Handels-Rahmenvertrag

Preisinformationen, Flexibilitatsdaten

Tabelle 9: Zusammenfassung des Prozesses Anbindung und Anmeldung (Eigene Darstellung)
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5.3.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Bei dem Prozess der physikalischen Anbindung hat der FA-Betreiber das Recht nach der
Registrierung an das FMS angebunden zu werden. Dafur ist er aber in der Pflicht dem
Aggregator Uber das FMS den Zugang zur FA zu gewahren. Sollte sich eine technische
Anderung der FA ergeben, die der Registrierung zugrunde lag, ist der FA-Betreiber in der
Pflicht diese dem Aggregator mitzuteilen. Weiterhin vereinbaren Aggregator und FA-Be-
treiber ein frei gestaltbares Vergiitungsmodell, das sich nach der Grof3e der FA richtet.
Kleinere FA konnen standardisiert eine Einmalzahlung pro Jahr erhalten, wohingegen fir
groflere FA tatsachlich ein LP und AP vereinbart wird. Hier obliegt es dem Aggregator, wie
diese Vereinbarung im Rahmenvertrag umgesetzt wird. Weiterhin muss der FA-Betreiber
ggf. die Durchfihrung des Praqualifikationsverfahrens erlauben und bei nicht Bestehen
des Verfahrens die FA Instand setzten, um am Flexibilitatsmarkt teilnehmen zu konnen.
Der Aggregator muss jede registrierte FA an das FMS anschlief3en, sofern das Praqualifi-
kationsverfahren ein zufriedenstellendes Ergebnis vorweist. Hierbei ist hat er das Recht
die FA mit dem FMS anzusteuern und die Pflicht einen BK zu eroffnen. Um das gewahr-
leisten zu konnen, muss er eine Datenverbindung zwischen der FA und dem FMS sicher-
stellen. Weiterhin hat er das Recht einen LP und AP fir die zu erbringende Flexibilitat mit
Einverstandnis des FA-Betreibers festzulegen.

Nach dem die Flex-Nutzer beim Plattformbetreiber registriert wurden, haben diese das
Recht fur die Teilnahme am Flexibilitatsmarkt angemeldet zu werden. Dabei missen sie
alle erforderlichen Daten und maoglichen Datenanderungen an den Plattformbetreiber
weiterleiten.

Der Plattformbetreiber nimmt die Anmeldung des Flex-Nutzers auf und verwaltet diese.
Weiterhin muss er eine Daten- und Kommunikationsverbindung zwischen der FHP und
den FMS sicherstellen. Dabei muss der Plattformbetreiber die Verfligbarkeit seiner Han-
delsplattform gewahrleisten und ein Fahrplanmanagement umsetzen, um Energiemen-

gen zwischen den BK der Handelspartner auszutauschen.



5.3.2. Prozessmodellierung
Anbindung der FA an das FMS

Anbindung der FA
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FA-Betreiber

Aggregator

~
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=
Flex-Daten N
\

FA registriert

Stellt Anbindungs- |
anfrage

N~

e

Erhélt Forderung
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Gibt geforderte [~ |
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| S —
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verfahren
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ke

Abbildung 18: BPMN - Anbindung der FA an das FMS (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) FA registriert

(2) FA-Betreiber stellt Anbindungsanfrage an den Aggregator

(3) Aggregator erhalt Anbindungsanfrage

(4) Aggregator fordert Flexibilitatsdaten und Preisinformationen

(5) FA-Betreiber erhalt Forderungen und gibt diese weiter

(6) Aggregator erhélt Daten zuriick und schliefit Vermarktungs-RV mit dem FA-Betreiber

(7) FA physikalisch an das FMS angebunden
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Durchfiihrung des Praqualifikationsverfahrens

(8) Aggregator erhélt das Startsignal und startet das Praqualifikationsverfahren
(9) Zeitgleich erhélt der FA-Betreiber Information Gber den Start

(10) Die FA wird praqualifiziert

(11) Bei negativem Ergebnis setzt der FA-Betreiber die FA Instand

(12) Aggregator erhalt erneut das Startsignal zur Durchfiihrung des Verfahrens

(13) Bei positivem Ergebnis ist die FA-Betreiber fahig Flexibilitdtsangebote einzustellen

Anmeldung des Flex-Nutzers auf der Handelsplattform

Anmeldung eines Flex-Nutzers

Flex-Nutzer Plattformbetreiber

Flex-Nutzer
registriert

(e

Stellt Anmeldungs- | [ _ > Erhalt Anmeldungs-

v-
|

S

Erhélt Forderung

i —

——

Gibt geforderte
Daten und Infos

weiter
~—

anfrage anfrage
- 3
[\

Fordert Flex-Daten
& Preisinfos

—— —»

N~

(S

SchlieBt Handels-RV|

ab

N~

Flex-Nutzer
angemeldet

Abbildung 19: BPMN - Anmeldung des Flex-Nutzers auf der Handelsplattform (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Flex-Nutzer registriert

(2) Flex-Nutzer stellt Anmeldungsanfrage an den Plattformbetreiber

(3) Plattformbetreiber erhalt Anmeldungsanfrage

(4) Plattformbetreiber fordert Flexibilitatsdaten und Preisinformationen

(5) Flex-Nutzer erhalt Forderungen und gibt diese weiter

(6) Plattformbetreiber erhalt Daten und schliet Handels-RV mit dem Flex-Nutzer

(7) Flex-Nutzer auf der FHP angemeldet
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5.4. Angebote und Anfragen

Zur Ermittlung eines Flexibilitatspotenzials innerhalb einer Subzelle und eines Flexibili-
tatsbedarfs innerhalb einer Netzzelle werden Flexibilitatsangebote und Flexibilitatsanfra-
gen erstellt. Angebots- wie nachfrageseitig werden verschiedene Daten bendétigt, um An-
gebote und Anfragen darzustellen. Die erforderlichen Subprozesse sind neben der Erstel-
lung von Angeboten auch die Verwaltung dieser und der eingehenden Anfragen.
Beteiligte Akteure sind hierbei angebotsseitig die FA-Betreiber und der zustandige Aggre-
gator und nachfrageseitig die Flex-Nutzer. Der Plattformbetreiber steht als Verbindungs-

tlick zwischen diesen beiden Seiten.

Als Startereignis zur Ermittlung eines Flexibilitatsangebotes dient das positive Ergebnis
des Praqualifikationsverfahrens. Diese Bestatigung befahigt den Aggregator ein Angebot
zu erstellen. Hierbei muss darauf geachtet werden, dass, je nach Vereinbarung im Rah-
menvertrag, entweder der regulare Betrieb der FA nicht eingeschrankt wird, da die Teil-
nahme am Flexibilitatsmarkt als Zusatznutzen fir den FA-Betreiber dient. Oder aber, dass
die FA primar nur flexibilitatsanbietend betrieben wird. In beiden Fallen werden folgende
Daten bendtigt:

= Wartungsbedingten FA-Ausfalle

= Flexibilitatsdaten

= Preisinformationen
Das Angebot einer FA wird immer am Vortag fir den Folgetag erstellt, verschickt und im
FMS eingestellt. Der Aggregator verwaltet, ordnet und stellt mit den Angeboten aller FA
innerhalb seiner Subzelle das Gesamtangebot der Subzelle zusammen und stelle dieses
letztlich auf der Handelsplattform ein. Der Plattformbetreiber Gberprift das Angebot auf
Plausibilitdt und leitet je nach Ergebnis dieser Uberpriifung eine Riickmeldung an den Ag-
gregator weiter. Sobald die Plausibilitatsprifung positiv ausfallt, wird das Angebot in der
FHP gespeichert und der Prozess der Angebotsabgabe beendet.
Sollte das prognostizierte Angebot bei spaterer Leistungserbringung nicht den realen Be-
dingungen entsprechen, muss der Aggregator das Angebot nachtraglich korrigieren.
Diese Aufgabe fallt in den Tatigkeitsbereich des Unterprozesses der Verwaltung von An-

geboten.



Als Startereignis zur Ermittlung eines Flexibilitatsbedarfs stellen die Flex-Nutzer verbind-
liche und unverbindliche Flexibilitatsanfragen an den Plattformbetreiber. Der Flexibili-
tatsbedarf wird mithilfe von historischen Lastgangdaten oder Erfahrungswerten prognos-
tiziert. Bei einer bindenden Anfrage durch den Flex-Nutzer an den Plattformbetreiber
werden folgende Daten benotigt:

= Historische Lastgangdaten

= Erfahrungswerte

= Preisinformationen

= Flexibilitatsdaten
Nach Eingang dieser Daten beim Plattformbetreiber, werden auch diese auf Plausibilitat
geprift. In beiden Fallen werden die Flex-Nutzer dartber informiert. Sollten alle Daten
vollstandig eingegangen sein, entsteht eine verbindliche Anfrage, die der Plattformbetrei-
ber auf die FHP einstellt. Um ein passendes Angebot fir die eingestellten Anfragen zu
finden, tritt der Prozess des Angebotsmatchings ein.
Im Falle einer unverbindlichen Anfrage stellt der Flex-Nutzer lediglich eine Anfrage die
sich entweder nach dem Preis der Flexibilitat oder der Menge richtet. Hierbei reserviert
der Plattformbetreiber befristet ein Angebot, das fir eine kurze Zeit fiir den anfragenden
Flex-Nutzer reserviert wird und im Falle einer Bestatigung zu einer verbindlichen Anfrage

umgewandelt wird. Sollte nach Ablauf der Frist keine Bestatigung eingehen, erlischt die

Anfrage.

Prozess Angebote und Anfragen

Prozessge- Ermittlung von Flexibilitatspotenzialen in Form von Flexibilitatsange-
genstand boten
Ermittlung von Flexibilitatsbedarf in Form von Flexibilitatsanfragen

g o r 58 > Erstellung und Verwaltung von Flexibilitdtsangeboten
—~>Ermittlung und Verwaltung von Flexibilitatsanfragen
—>Plausibilitatsprifungen von Angeboten und Anfragen

Beteiligte FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

DI ENLIEG RS FA-Betreiber <> Aggregator
Aggregator <&->Plattformbetreiber
Flex-Nutzer <-> Plattformbetreiber

Ergebnis Einstellung von Flexibilitatsangeboten in das FMS
Einstellung von Flexibilitatsanfragen auf der Handelsplattform

Datensatze Wartungsbedingten FA-Ausfalle, Flexibilitatsdaten, Preisinformatio-

nen, historische Lastgangdaten, Erfahrungswerte

Tabelle 10: Zusammenfassung der Prozesse Angebote und Anfragen (Eigene Darstellung)
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5.4.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Die Basis fur ein Flexibilitatsangebot sind Angebote, die jeder Aggregator nach vereinbar-
ten Kriterien mit den FA-Betreibern erstellt. Dabei hat der FA-Betreiber das Recht die
Vorgaben so zu definieren, dass der primare Anlagenbetrieb nicht eingeschrankt wird. Da-
her muss der FA-Betreiber vorhersehbare Ausfalltermine bzgl. Wartung oder Instandset-
zung dem Aggregator weiterleiten. Sollten sich vor einem Angebotsmatching Anderung
am Fahrplan fir das abgegebene Angebot seitens des FA-Betreibers ergeben, muss der
FA-Betreiber diese zeitnah andern lassen, damit das Angebot noch rechtzeitig bei der
nachsthoheren Instanz am Vortag korrigiert werden kann.

Der Aggregator ist berechtigt alle fir die Erstellung eines Angebots erforderlichen Flexi-
bilitatsdaten und maogliche Bertcksichtigungen vom FA-Betreiber zu erfahren. Weiterhin
errechnet der Aggregator Pauschalpreise, LP und AP, die fir die FA-Betreiber keine
Nachteile ergeben. Das berechnete Gesamtangebot einer Subzelle ist am Vortag des Er-
fillungstages durch das FMS auf der FHP einzustellen, um eine zeitnahe Plausibilitats-
prufung zu gewahrleisten. Erhalt der Aggregator eine Fehlermeldung, ist dieser verpflich-
tet mogliche Fehler zu beheben, um fir das folgende Angebotsmatching noch berticksich-
tigt werden zu konnen. Sollte ein ungeplantes Ereignis eintreten, das ein bereits erstelltes
Angebot betrifft, hat der Aggregator das Recht vom FA-Betreiber unverziglich informiert
zu werden.

Der Flex-Nutzer hat das Recht zunachst unverbindliche Anfragen an die FHP zu stellen,
welchen er jedoch innerhalb der Bindefrist zusagen muss. Wenn der Flex-Nutzer eine ver-
bindliche Anfrage stellt und diese gematcht wurde, ist er in der Pflicht diese Flexibilitat
abzunehmen.

Der Plattformbetreiber ist in der Pflicht eingehende Angebote und Anfragen auf der FHP
auf Plausibilitat zu Uberprifen. Sollten diese unvollstandig oder unplausibel sein, meldet
der Plattformbetreiber dies dem betroffenen Akteur und gibt ihm die Chance die Anfrage
oder das Angebot zeitnah zu korrigieren. Sollte dies nicht rechtzeitig erfillt werden kon-

nen, werden zu spat eintreffende Angebote und Anfragen abgelehnt.



5.4.2. Prozessmodellierung
Flexibilitatsangebote einstellen

Flexibilitatsangebote

FA Aggregator Plattformbetreiber
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Gesamtangebot * Angebot
eingestellt

Abbildung 20: BPMN - Flexibilitdtsangebote (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Bestatigung des Praqualifikationsverfahren erhalten

(2) Aggregator erstellt Angebot der FA unter Berticksichtig wartungsbedingter Ausfalle,
Flexibilitatsdaten und Preisinformationen

(3] Aggregator erstellt Gesamtangebot der Subzelle und leitet dieses an den Plattform-
betreiber weiter

(4) Plattformbetreiber Gberprift Plausibilitat

(5) Plausibilitat negativ: Aggregator korrigiert das Gesamtangebot und stellt es wieder
ein

(6) Plausibilitat positiv: Angebot wird fiir das Angebotsmatching freigestellt
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Flexibilitatsanfragen einstellen

Flexibilitatsanfrage
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Abbildung 21: BPMN - Flexibilitatsanfragen (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Flex-Nutzer identifiziert Flexibilitatsbedarf

(2) Stellt verbindliche Flexibilitatsanfrage an den Plattformbetreiber unter Berticksichti-

gung historischer Lastgangdaten, Preise und Flexibilitatsdaten

(3) Plattformbetreiber Gberpriift Anfrage auf Plausibilitat

(4) Plausibilitat positiv: Flexibilitdtsanfrage auf der FHP eingestellt

(5) Plausibilitat negativ: Aggregator korrigiert die Anfrage und stellt Anfrage an Platt-

formbetreiber
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(6) Stellt unverbindliche Flexibilitatsanfrage an den Plattformbetreiber

(7) Plattformbetreiber Giberpriift Anfrage auf Plausibilitat

(8) Plausibilitat positiv und Frist nicht eingehalten: Flexibilitdtsanfrage erlischt

(9) Plausibilitat positiv und Frist eingehalten: Flexibilitatsanfrage auf der FHP eingestellt

(10) Plausibilitat negativ: Flex-Nutzer korrigiert Anfrage und stellt Anfrage an Plattform-

betreiber

Plausibilitatspriifung

Plausibilitatsprifung

Plattformbetreiber Flex-Nutzer

Erhélt Angebot

Aggregator

—- = — — Anfrage-
Angebots- erstellung
erstellung |
Erhélt Anfrage
Pruft Plausibilitat
A”bgeslf?t . Anfrage
verbindlic — — 1 ositi - verbindlich
eingestellt pos||t|v |positivim = — = eingestellt
| |
I _ _
|
| |
I I
. ) Anfrage-
Angebots- — — T ‘negativ “negativt — — —
korrektur ‘ korrektur
Abbildung 22: BPMN - Plausibilitatspriifung (Eigene Darstellung)
Prozessschritte

(1) Flex-Nutzer stellt Anfrage und Aggregator stellt Angebot

(2) Plattformbetreiber erhilt Anfrage und Angebot

(3) Plattformbetreiber priift Angebot und Anfrage auf Plausibilitat

(4) Plausibilitat positiv: Angebot und Anfrage verbindlich auf FHP eingestellt

(5) Plausibilitat negativ: Angebot und Anfrage werden korrigiert
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5.5. Angebotsmatching
Die Zusammenfiihrung von Angeboten und Anfragen wird mit dem Prozess Angebotsmat-
ching beschrieben. Hierbei werden Angebote und Anfragen parallel auf der Handelsplatt-
form eingestellt. Weiter werden eintreffende Angebote und Anfragen nach ihren gegebe-
nen Kriterien sortiert und mittels Algorithmus zueinander sortiert. Die Kriterien gleichen
den folgenden bendtigten Daten:

= Flexibilitatsprodukt

= Preisinformation

= Flexibilitatsdaten
Das Ergebnis aus dieser Bestimmung ist ein Angebotsmatching, das eine oder mehrere
Anfragen mit einem oder mehreren Angeboten erfiillt. Wie genau diese Berechnung mit-
tels Algorithmus formuliert ist, ist in weiteren Studien festzulegen. Zu diesem Zeitpunkt
wird, wie in Abbildung 23, davon ausgegangen, dass alle eingehenden Angebote und An-
fragen in einer Blackbox aufeinander treffen und nach ihren gegebenen Kriterien zuge-
ordnet werden.
Mit der Zuordnung eines Angebots zu einer Anfrage werden Einzelvereinbarungen zu den
Rahmenvertragen abgeschlossen. Der Flex-Nutzer reserviert sich somit fir den ange-

fragten Zeitraum das gematchte Flexibilitatsangebot.

FHP

Blackbox Anfrage
Anfrage
Anfrage
Anfrage

Abbildung 23: Vereinfachte Darstellung eines Angebotsmatchings (Eigene Darstellung nach Flex4Energy 2015¢)
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Prozess Angebotsmatching

Prozessge- Zuordnung passender Angebote und Anfragen mittels hinterlegten
genstand Algorithmus und anschlieBendem Matching

NI r5-8 > Abgleich von Flexibilitatsangeboten/-anfragen
Beteiligte FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

I ENTGRER S FA-Betreiber <> Aggregator

Aggregator < ->Plattformbetreiber

Flex-Nutzer <-> Plattformbetreiber

Ergebnis Reservierung von Flexibilitatsprodukten durch passende Zuord-

nung von Angebot und Anfrage

Datensatze Flexibilitatsprodukt, Preisinformation, Flexibilitatsdaten

Tabelle 11: Zusammenfassung des Prozesses Angebotsmatching (Eigene Darstellung)

5.5.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Sobald ein Angebot oder eine Anfrage erfolgreich zugeordnet wurden, werden die be-
troffenen Akteure mit dem Abschluss der Einzelvereinbarungen informiert. Die Aggrega-
toren sind dabei in der Pflicht die FA zu Giberwachen und auf den Folgetag vorzubereiten.
Diese Vorbereitung gewahrleistet jeder Aggregator tber eine Datenverbindung zwischen
seinem FMS und der FA. Weiterhin missen die Aggregatoren die Kommunikationsverbin-
dung zwischen FMS und der FHP tberwachen und bei Storungen schnellstmaoglich wie-
derherstellen.

Der Plattformbetreiber ist in der Pflicht die Verflgbarkeit seiner Plattform zu gewahrleis-
ten und bei erfolgreichen Angebotsmatchings den betroffenen Flex-Nutzern und Aggre-
gatoren Einzelvereinbarungen weiterzuleiten. Sollte der Fall eintreten, dass ein Angebot
keiner Anfrage zugeordnet werden konnte, da die gegebenen Kriterien keiner Anfrage
passend waren, steht es dem Plattformbetreiber frei offene Angebote selbst zu erwerben,

um diese an externen Markten zu vermarkten.
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5.5.2. Prozessmodellierung
Angebotsmatching

Angebotsmatching

FMS Flex-Nutzer
(P N
Erhilt Anfrage |« — — Stellt
Anfrage ein
Sortiert Anfrage ein
§.~

Angebots- I Angebots-
matching: matching:

Anfrage Angebot
zugeordnet zugeordnet

Ordnet Angebote
————— und Anfragen —fF————
zueinander

Stellt
Angebot
ein

Abbildung 24: BPMN - Angebotsmatching (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Angebote und Anfragen werden eingestellt

(2) Der Plattformbetreiber erhalt Angebote und Anfragen

(3) Der Plattformbetreiber sortiert die Angebote und Anfragen ihrer Kriterien nach

(4) Der Plattformbetreiber gleicht Angebote und Anfragen miteinander ab und ordnet
passende Angebote und Anfragen zueinander mittels Angebotsmatching

(5) Angebotsmatching: erfolgreiche Zuordnung von Angeboten zu Anfragen
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5.6. Handelsabschluss

Mit erfolgreichem Angebotsmatching entsteht ein automatisierter Handelsabschluss zwi-
schen den betroffenen Akteuren. Dabei ist zu beachten, dass Rahmenvertrage zwischen
den Akteuren bereits abgeschlossen wurden. Bei einem Angebotsmatching werden ggfs.
nur noch weitere Einzelvereinbarungen zwischen den Akteuren geschlossen, die noch
nicht in den Rahmenvertragen vereinbart wurden. Bei diesem Prozess entstehen zum ei-
nen Einzelvereinbarungen zwischen dem Plattformbetreiber und den Flex-Nutzern, wei-
terhin zwischen dem Plattformbetreiber und den betroffenen Aggregatoren und letztlich
zwischen den Aggregatoren und den FA-Betreibern, wenn hierbei nicht bereits alle noti-
gen Vereinbarungen im Rahmenvertrag festgehalten wurden’. Bei den Vertragen und Ver-
einbarungen ist darauf zu achten, dass vereinbarte Inhalte, zwischen den Flex-Nutzern
und dem Plattformbetreiber, zwischen den Aggregatoren und dem Plattformbetreiber und
den Aggregatoren und den FA-Betreibern, wie Flexibilitatsdaten, Preise und Lokalitat
Ubereinstimmen.

Wie in Abbildung 25 zu sehen, sind die Akteure, die direkte bzw. indirekte Vertrage und EV
abgeschlossen haben, mit identischen Farben umrandet. In diesem Beispiel ist zu erken-
nen, dass es maoglich ist, dass eine Flexibilitatsanfrage zu mehr als einem Flexibilitatsan-
gebot geordnet werden kann. Gegenteiliges ist ebenfalls maglich. Weiterhin ist es mog-

lich, dass ein Angebot fur eine oder sogar mehrere Anfragen ausreicht.

FA-B
#1
Flex-Nutzer Aggregator FA-B
#1 #1 <« #2
FA-B
#3
FA-B
Flex-Nutzer Aggregator | | #4
#2 #2 S FA-B
#5
FA-B
#6
Flex-Nutzer Aggregator FA-B
#3 #3 #7

Abbildung 25: Vertragsbeziehungen zwischen Anfragern und Anbietern (Eigene Darstellung)

9 Dies ist der Fall, wenn es sich um kleine FA handelt, bei denen der Aufwand zu hoch ware bei jedem Ange-
botsmatching mit jedem FA-Betreiber im Einzelnen EV zu vereinbaren.



Konkret bedeutet das, dass die Anfrage von Flex-Nutzer #1 zu den Angeboten von Aggre-
gator #1 und #3 zugeordnet wurde. Dabei entstehen, neben dem RV zwischen den Flex-
Nutzern und mit dem Plattformbetreiber bzgl. der Flexibilitatsnutzung, auch EV mit selbi-
gem. Weiterhin bestehen jeweils RV und EV zwischen dem Plattformbetreiber und den Ag-
gregatoren #1und #3, da ihre Angebote zur Anfrage des Flex-Nutzers #1 zugeordnet wur-
den. Die Vertragsinhalte bzgl. des Flexibilitatsprodukts, der Preise (LP & AP) und der Lo-
kalitat sind identisch. Sollten die Aggregatoren #1 und #3 nicht bereits alle EV in den RV
mit den am Angebot beteiligten FA-Betreibern abgeschlossen haben, schlief3t Aggregator
#1 mit selbigen Vertragsinhalten EV mit FA-B #1 und FA-B #2. Aggregator #3 schlief3t
ebenfalls EV mit FA-B #6 und FA-B #7 ab™.

Wie aus diesem Beispiel zu erkennen ist, ergeben sich direkte Vertrage und Vereinbarun-
gen zwischen den Flex-Nutzern und dem Plattformbetreiber, zwischen dem Plattformbe-
treiber und den Aggregatoren und zwischen den Aggregatoren und den FA-Betreibern.
Durch die Ubernahme der Vertragsinhalte ergeben sich zwischen den zugeordneten Flex-

Nutzern zu den FA-Betreibern indirekte Vertrage zwischen Anbieter und Nachfrager.

Prozess Handelsabschluss

PG G ERE Automatisierter Vertragsabschluss zwischen den passenden Anbie-
stand tern und Anfragern

Unterprozesse &

Beteiligte FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

Interkationen FA-Betreiber €-> Aggregator
Flex-Nutzer <-> Plattformbetreiber
Aggregator < ->Plattformbetreiber
Indirekt: FA-Betreiber €<->Flex-Nutzer

Ergebnis Vertraglich vereinbartes Flexibilitatsprodukt

Datensatze Flexibilitatsprodukt, Preisinformationen, Lokalitat

Tabelle 12: Zusammenfassung des Prozesses Handelsabschluss (Eigene Darstellung)

1 Nahere Beschreibung der RV und EV folgen in Kap. 6



5.6.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Sobald ein Angebotsmatching eintritt, haben alle EV, die in RV zwischen FA-Betreibern
und dem Aggregator bereits vereinbart wurden, Bestand. Dabei sind die FA-Betreiber
verpflichtet die Anlagenbereitschaft fiir den Folgetag zu gewahrleisten, der fir die fol-
gende Leistungserbringung erforderlich ist. Nach dem Matching werden weiterhin EV
zwischen Aggregator und Plattformbetreiber vereinbart, in denen neben dem LP auch

ein AP vereinbart worden ist. Jede EV sind nur i.V.m. den zuvor abgeschlossenen RV gl-

tig.

5.6.2. Prozessmodellierung
Handelsabschliisse des Plattformbetreibers

Handelsabschllsse des Plattformbetreibers

Flex-Nutzer Plattformbetreiber Aggregator

Angebots-
matching

- Erhélt EV
Erhalt EV -

r
|
|
|
|
|
|
|
|

-

L _ _|_| Vereinbart EV mit Vereinbart EV mit ||
dem Flex-Nutzer dem Aggregator
. 3
| ~

——_—
—

)——77"7""+
/ N\
Flex-Daten

Abbildung 26: BPMN - Handelsabschliisse des Plattformbetreibers (Eigene Darstellung)

Handels-
abschluss
erfolgreich

Handels-
abschluss
erfolgreich

Prozessschritte
(1) Angebotsmatching auf der Handelsplattform erfolgt
(2) Plattformbetreiber erganzt RV mit EV mit dem Aggregator, dessen Angebot gematcht
wurde
(3) Plattformbetreiber erganzt RV mit EV mit dem Flex-Nutzer, dessen Anfrage gematcht
wurde

(4) Der Flex-Nutzer und der Aggregator erhalten diese EV
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(5) Handelsabschluss: RV und EV fiir den Flex-Nutzer und den Aggregator sind abge-

schlossen

Handelsabschliisse des Aggregators

Handelsabschliisse des Aggregators

Plattformbetreiber Aggregator FA-Betreiber

Erhalt EV

Angebots- e =
matching

- — P Erhalt EV

-

|
|
|
|
VereinbartEVmit | | Vereinbart EV mit | GroReFA
dem Aggregator dem FA-Betreiber |
|
|
|
|
i < | Handels-
_—
I abschluss
RV erfolgreich

[
| — — — —Kleine FA— — — —

Abbildung 27: BPMN - Handelsabschliisse des Aggregators (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Angebotsmatching auf der Handelsplattform erfolgt

(2) Plattformbetreiber vereinbart EV mit dem Aggregator unter Berticksichtigung der
Flexibilitatsdaten und des RV

(3) Aggregator erhalt die EV und vereinbart EV fiir den FA-Betreiber

(4) Bei groBer FA erhalt der FA-Betreiber die EV

(5) Handelsabschluss: FA-Betreiber erhalt die EV

(6) Bei kleinen FA haben die Vereinbarungen im RV bereits Bestand

(7) Handelsabschluss ohne separaten Erhalt der EV
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5.7. Leistungserbringung
Mit den abgeschlossenen Einzelvereinbarungen zwischen den Akteuren haben sich Flex-
Nutzer zu vereinbarter Zeit zunachst Leistung zugesichert. Die zu erhaltende Leistung ist
in zwei verschiedenen Formen durch die FA-Betreiber zu erbringen:

1) Reservierung einer vereinbarten Leistung tiber eine ver-

einbarte Zeit zu einem vereinbarten (Leistungs-)preis.
Sobald der vereinbarte Zeitpunkt der Reservierung eintritt, beginnt diese Form der Leis-
tungserbringung. Es kann tatsachlich dazu kommen, dass nur diese Form der Leistungs-
bereitstellung in Form einer Leistungsreserve (ohne Abruf] erbracht werden muss. Der
Eintritt eines unvorhergesehenen Ereignisses flhrt zu einem Abruf gesicherter Flexibili-
tat:

2) Abruf des vereinbarten Flexibilitatsproduktes innerhalb einer

vereinbarten Zeitspanne zu einem vereinbarten (Arbeits-)preis.
Da die FA Uber das FMS an der Handelsplattform angebunden sind, wird diese, bei Eintritt
eines Abrufs Uber ein Signal, das von der Handelsplattform an das FMS weitergeleitet
wird, automatisch hoch- oder runtergefahren. Um die Leistungserbringung planmafig ge-
wahrleisten zu konnen, missen zwischen den Akteuren stetige Statusinformationen in
Form von Datenflissen ausgetauscht werden. Abbildung 28 veranschaulicht vereinfacht
diese Daten- und Energieflisse. Die ausgetauschten Daten zwischen FA und Aggregator
sind Bereitschaftsdaten der FA, die dem Aggregator die Gewissheit geben, dass FA plan-
mafig gefahren werden. Die Daten, die zwischen dem Flex-Nutzer und dem Plattformbe-
treiber ausgetauscht werden, sind Netzzustandsdaten, die zur Aktivierung bendtigter
Leistung dienen. Zwischen den Aggregatoren und dem Plattformbetreiber werden zum
einen die Bereitschaftsdaten und zum anderen die Netzzustandsdaten ausgetauscht.
Das Startsignal zur Reservierung der Leistung tritt zum vereinbarten Zeitpunkt im RV bzw.
EV ein. Bei tatsachlichem Abruf von Leistung erhalt der Plattformbetreiber ein Signal vom
Flex-Nutzer, dass vom Plattformbetreiber an den zustandigen Aggregator weitergeleitet
wird und letztlich bei den am Angebot beteiligten FA ankommt. Sollten keine Statusinfor-
mationen, besonders zwischen den FA und den Aggregatoren weitergeleitet werden und
ist es dem betroffenen Aggregator somit nicht maoglich die Leistung, die in EV mit dem
Plattformbetreiber vereinbart wurden zu erbringen, muss dieser rechtzeitig alternative

Reserven beschaffen.



Der Energiefluss zwischen der FA und dem Flex-Nutzer entsteht bei adaptiven Produkten
erst zum Zeitpunkt des Abrufs der Leistung. Bei Fahrplan-Produkten ist der Energieaus-
tausch bereits im Vorhinein definiert. Erst mit diesem Ereignis bilanzieren die Aggregato-
ren und auch der Plattformbetreiber tber sie ein- und ausflieBende Flexibilitaten in ihren

BK.

Flex-Nutzer

i

Abbildung 28: Energie- und Datenflisse (Eigene Darstellung)

Prozess Leistungserbringung

LG EREGERE Geplanter Abruf sowie tatsachliche Erbringung unter Berticksich-
stand tigung aktueller Netzinformationen

LG 5-8 > Priifung der Anlagenbereitschaft (Statusabfrage)
- Zustandsanderungen der FA bei tatsachlichem Abruf
Beteiligte FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

Interkationen FA &> FMS

FMS <- FHP

FHP <—->Flex-Nutzer

Ergebnis Vertraglich vereinbarte Leistungserbringung

Datensatze Anlagenstatus, Netzzustandsdaten

Tabelle 13: Zusammenfassung des Prozesses Leistungserbringung (Eigene Darstellung)

5.7.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Beim Prozess der Leistungserbringung ist der FA-Betreiber zunachst in der Pflicht die
Bereitschaft seiner FA zur vereinbarten Zeit gegentiber dem Aggregator zu gewahrleisten.
Sollten sich unvorhergesehene Anderungen ergeben, ist der FA-Betreiber in der Pflicht
diese dem Aggregator unverzuglich weiterzuleiten. Gleiches gilt bei Eintritt des Zeitpunkts
zur Reservierung einer bestimmten Leistungsmenge und einem evtl. Leistungsabruf. Der
FA-Betreiber ist verpflichtet die vereinbarte Menge zur vereinbarten Zeit vollstandig zu
leisten. Um die tatsachliche Leistungserbringung automatisch durch den Aggregator

durchfihren zu lassen, muss der FA-Betreiber dem Aggregator die Ansteuerung der FA
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Uber das FMS erlauben. Gleichwohl hat der FA-Betreiber das Recht iber diese Ansteue-
rung der FA informiert zu werden.

Der Aggregator, als ., Zusammenfasser” kleiner dezentraler FA zu einem grofien Flexibi-
litatsangebot, hat gegeniber dem Plattformbetreiber ahnlich Pflichten wie der FA-Betrei-
ber gegentber dem Aggregator. Diese muss ebenfalls die Anlagenbereitschaft alles FA,
die im gematchten Flexibilitatsangebot beteiligt sind, gewahrleisten. Sollte eine tatsachli-
che Leistungserbringung durch den Plattformbetreiber an den Aggregator signalisiert
worden sein, ist dieser in der Pflicht vereinbarte Leistungsmengen vollstandig zu leisten.
Selbiges gilt fur die lediglich Vorhaltung der Leistung Uber den vereinbarten Zeitpunkt.
Sollte es dem FA-Betreiber aus unvorhergesehenen Ereignissen nicht moglich sein ver-
einbarte Mengen zu liefern, ist der Aggregator im Recht rechtzeitig informiert zu werden,
um der Pflicht zur Beschaffung von alternativen Reserven nachgehen zu kénnen. Daher
ist der Aggregator im Recht den Status der FA stetig zu Uberprifen, um im eintretenden
Fall die FA entweder anzusteuern oder alternative Reserven zu beschaffen.

Der Plattformbetreiber hat aufgrund abgeschlossener Vereinbarungen das Recht darauf
vereinbarte Mengen zu erhalten. Dafir ist er in der Pflicht eingehende Netzstatusinforma-
tionen und ggf. das Startsignal zur tatsachlichen Leistungserbringung an den Aggregator
weiterzuleiten.

Durch die Pflicht des Flex-Nutzers zur Uberpriifung der Netzsituation ergibt sich fiir ihn
gleichzeitig die Pflicht dazu das genannte Signal zur Leistungserbringung an den Platt-
formbetreiber weiterzuleiten. Ohne diese Signalweitergabe kann das vereinbarte Flexibi-

litatsprodukt nicht beim Flex-Nutzer genutzt werden.



5.7.2. Prozessmodellierung
Leistungserbringung

Leistungserbingung

FA

Plattformbetreiber

Flex-Nutzer

Fahrtim
Normalbetrieb

Leistungs-
reservierung

Reservierungs-
zeit fallig

Priift Anlagen-
status

Erhélt Startsignal
zur Leistungs-
erbringung

Schaltet alternative
Reserven

OK

Steuert FA nach

]
E

Wird gesteuert

Leistungsabruf

Erhalt Startsignal
zur Leistungs-
erbringung

Priift Netzstatus

Handels-
abschluss

Leistungserhalt

Abbildung 29: BPMN - Leistungserbringung (Eigene Darstellung)

Prozessschritte

(1) Handelsabschluss beim FLl

ex-Nutzer eingegangen

(2) Flex-Nutzer Gberprift den Netzstatus

(3) Reservierungszeit fallig: FMS Gberpriift Anlagenbereitschaft

(4) Anlagenbereitschaft & Netzstatus OK: FA fahrt im Normalbetrieb

(5) FA erbringt Leistung in Form der Leistungsreservierung

(6) Netzstatus nicht OK: Flex-Nutzer informiert Plattformbetreiber

(7) Plattformbetreiber inform

iert Aggregator

(8) Aggregator priift Anlagenbereitschaft
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(9) Anlagenbereitschaft OK & Netzstatus nicht OK: FMS steuert FA nach Vereinbarungen
im RV/EV

(10) FA wird angesteuert

(11) Leistung wird abgerufen und Flex-Nutzer erhalt Leistung

(12) Anlagenbereitschaft nicht OK & Netzstatus nicht OK: FMS schaltet alternative Reser-
ven ein

(13) Leistung wird abgerufen und Flex-Nutzer erhalt Leistung

5.8. Nachweis & Zahlung

Einer ausstehenden Zahlung liegt immer eine Rechnung zu Grunde. Diese Rechnung wird
unter Beriicksichtigung der erbrachten Leistung erstellt, wobei die Akteure nachweisen
missen, dass sie zur vereinbarten Zeit Leistung tats&chlich reserviert und/oder erbracht
haben. Nach welchem Nachweisverfahren in Flexibilitatsmarkten Leistung nachgewiesen
wird, ist zu diesem Zeitpunkt des Projekts noch nicht definiert, da sich dies als sehr auf-
wendig herausstellt. Daher wird im Folgenden nur ein vereinfachtes mogliches Verfahren
beschrieben, um den Nachweis fiir Leistungserbringung von Flexibilitat darzustellen. Wei-
terhin ist zu beachten, dass der Nachweis von Leistung nur dadurch gewahrleitet werden
kann, wenn die FA Gber einen intelligenten RLM-Zahler verfligt. Noch genauer konnte der
Nachweis erfolgen, wenn es eine Messeinheit gaben wirde, die das Anlagenverhalten in
noch kleineren Intervallen messen konnte.

Noch bevor der Plattformbetreiber den Unterprozess der Rechnungstellung einleitet, glei-
chen Aggregator und FA-Betreiber Messwerte miteinander ab. Es ist moglich, dass die
Zeitspanne der Leistungsreservierung vereinfacht dadurch nachgewiesen wird, dass der
Anlagenstatus zurzeit der vereinbarten Reservierung auf dem Lastgang der FA und dem
Statusprotokoll des FMS bestatigt wird. Sollte die FA zur vereinbarten Zeit keinen Leis-
tungswert auf dem Lastgang und dem Protokoll vorweisen konnen, gilt die Leistung als
nicht reserviert.

Im Falle der Leistungsreservierung ist der FA-Betreiber und der Aggregator in der Nach-
weispflicht, da diese einen LP fir vorgehaltene Leistung erhalten ohne dass diese tatsach-
lich benatigt wurde. Im Falle des Leistungsabrufs ist der Flex-Nutzer in der Pflicht nach-
zuweisen wie viel Leistung dieser tatsachlich in Anspruch genommen hat. Hier werden
prognostizierte Fahrplane mit realen Fahrplanen abgeglichen. Das Ungleichgewicht die-
ser gilt als die in Anspruch genommene zusatzliche oder abzigliche Leistung, die im RV

und der EV vereinbart wurde.



Angebotsseitig gleichen FA-Betreiber und Aggregator Messwerte miteinander ab, die im
nachsten Schritt dem Plattformbetreiber zugestellt werden. Nachfrageseitig erhalt der
Plattformbetreiber einen Nachweis tber in Anspruch genommene Leistung. Nachweise
zur Leistungsreservierung werden ohne weiteren Abgleich anerkannt und in Rechnung
gestellt. Nachweise des Flex-Nutzer und des Aggregators bzgl. des Leistungsabrufs wer-
den miteinander abgeglichen und bestatigt. Sollten die Nachweise Abweichungen aufwei-

sen, sind die Beteiligten zur Nachbesserung aufgefordert.

Nach dem Uber die Nachweise ein- und ausgehender Energiemengen ausgeglichen sind,
stoft der Plattformbetreiber den Prozess der Rechnungstellung an, um alle offenen Zah-
lungen bei den betroffenen Akteuren zu begleichen. Auf Basis der Nachweise stellt der
Plattformbetreiber zunachst eine Rechnung an den Flex-Nutzer. Dieser wird, je nach In-
anspruchnahme der Leistung, dazu aufgefordert, entweder den LP fir die reservierte
Leistung zu bezahlen, den AP fir die abgerufene Leistung oder aber fiir beides. Diese Zah-
lungen werden ohne Abziige direkt an den Aggregator weitergeleitet. Weiterhin erhalt der
Flex-Nutzer eine Rechnung Uber eine Handelsgebtihr, die jeder Teilnehmer der FHP zu
leisten hat. Daher erhalt auch der Aggregator neben der Gutschrift durch LP und AP eine
Rechnung Uber die zu zahlende Handelsgebuhr. Je nach Vereinbarung mit dem FA-Be-
treiber erhalten diese entweder einen Festpreis pro Jahr fir die Teilnahme am Flexibili-
tatsmarkt oder sie erhalten tatsachlich einen vereinbarten LP und AP. Abbildung 30 fasst
das beschrieben Nachweisverfahren vereinfacht zusammen und veranschaulicht die

Geldfliisse zwischen den Akteuren.

—> ) —>
> Nachweis > Geldfluss

y 1
I A
I FA__ U Flex-Nutzer
Betreiber
LP & AP

Handelsgeblihr Handelsgeb (ih pe———

Abbildung 30: Nachweis und & Geldflisse (Eigene Darstellung)
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Prozess Nachweis & Zahlung

2oy LB Vertraglich vereinbarte Zahlungen durch den Verursacher (Flex-
stand Nutzer) mit gewinnbringenden Anteilen an die Erzeuger (FA-Be-
treiber) und die Vermittler (Aggregator und Plattformbetreiber)

U or S8 > Rechnungserstellung
—>Aus- und Abgleich erbrachter Leistung
Beteiligte FA-Betreiber, Aggregator, Flex-Nutzer, Plattformbetreiber

Interkationen FA-Betreiber €= Aggregator
Flex-Nutzer <-> Plattformbetreiber
Aggregator <-—>Plattformbetreiber

Ergebnis Zahlung vereinbarter Vergitung an die FA-Betreiber
Zahlung einer Handelsgebiihr an den Plattformbetreiber
Zahlung des LP und AP an die Aggregatoren

Datensatze Zahlerstande, Statusprotokoll, Preisinformationen

Tabelle 14: Zusammenfassung des Prozesses Nachweis & Zahlung (Eigene Darstellung)

5.8.1. Rechte und Pflichten der Akteure

Um eine Zahlung fur geleistete Leistung zu erhalten, missen FA-Betreiber und Aggrega-
tor zunachst Messwerte abgleichen. Der FA-Betreiber muss Lastgange seiner FA an den
Aggregator weiterleiten. Dieser wertet diese Messwerte mit den Messwerten, die aus dem
FMS hervorgehen aus und gleicht weiterhin mogliche Abweichungen seines BK aus. Letzt-
lich Ubermittelt er diesen Nachweis an den Plattformbetreiber.

Der Plattformbetreiber erhalt neben dem Nachweis von den Aggregatoren auch Nach-
weise der Flex-Nutzer. Diese muss er miteinander abgleichen, um auf Basis dessen eine
Rechnung zu erstellen. Zunachst stellt der Plattformbetreiber dem Flex-Nutzer eine
Rechnung. Hierin fordert er den vereinbarten LP und ggf. AP und die Handelsgebtihr, die
der Flex-Nutzer verpflichtet ist zu zahlen. Nach Erhalt des LP und AP ist der Plattformbe-
treiber in der Pflicht diese dem Aggregator weiterzuleiten und ihm zeitgleich eine Rech-
nung Uber die zu zahlende Handelsgebihr zu stellen. Letztlich muss der Plattformbetrei-
ber Abweichungen in seinem BK ausgleichen.

Der Aggregator hat das Recht den vereinbarten LP und AP zu erhalten, muss aber zeit-
gleich die Handelsgebuhr an den Plattformbetreiber abfiihren. Weiter ist er verpflichtet

dem FA-Betreiber den vereinbarten Preis auszuzahlen.
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5.8.2. Prozessmodellierung
Nachweis & Zahlung

Nachweis & Zahlung

FA-Betreiber Aggregator Plattformbetreiber Flex-Nutzer
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Abbildung 31: BPMN - Nachweis & Zahlung (Eigene Darstellung)

[fm——m e — — — —

Zahlung
erhalten

Prozessschritte

(1) Leistungserbringungszeitraum beendet

(2) Aggregator fordert Messwerte vom FA-Betreiber an

(3] FA-Betreiber leitet Messwerte in Form vom Lastgang an den Aggregator weiter

(4) Aggregator tberpriift Messwerte aus dem Lastgang und Messwerte aus dem FMS

(5) Uberpriifung stimmt nicht iberein: FA-Betreiber erhalt keine Zahlung

(6) Uberpriifung stimmt iiberein: Aggregator leitet Nachweis an Plattformbetreiber wei-
ter

(7) Plattformbetreiber fordert beim Flex-Nutzer Lastgangdaten ein

(8) Flex-Nutzer sendet Lastgangdaten an den Plattformbetreiber

(9) Plattformbetreiber gleicht Lastgangdaten vom Flex-Nutzer mit den Messwerten vom
Aggregator ab

(10)Stimmen nicht Giberein: Nachricht an Aggregator und Flex-Nutzer zur Uberpriifung
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(11) Stimmen Uberein: Plattformbetreiber stellt Flex-Nutzer Rechnung aus
(12) Flex-Nutzer zahlt LP, AP und Handelsgebihr

(13) Plattformbetreiber leitet LP und AP an Aggregator weiter

(14) Plattformbetreiber stellt Rechnung tiber Handelsgebiihr an Aggregator
(15) Aggregator zahlt Handelsgebiihr

(16) Aggregator zahlt FA-Betreiber vereinbarten Preis fiir Leistungserbringung

(17)Zahlungen alle beglichen

5.9. Dokumentation
Nach erfolgreicher Durchfihrung einer Flexibilitatslieferung steht als letzter Prozess-

schritt die Dokumentation aller durchlaufenen Handelsvorgange an. Besonders wichtig
ist die Dokumentation fir alle Aggregatoren und den Plattformbetreiber, da sie mit diesen
aufbereiteten Daten einerseits Interessenten anwerben kénnen. Andererseits um eine
Fehleranalyse zu erstellen, die es erlaubt magliche Schwierigkeiten und Fehler aufzude-
cken und letztlich die eigenen Handlungsprozesse zu reflektieren und evtl. zu optimieren.
Weiterhin sind die Aggregatoren in der Pflicht alle vergangenen Messwerte aufzubewah-
ren, die durch den FA-Betreiber bereitgestellt werden missen, um die Anforderung der
Messwerte durch die MSB/MDL gewahrleisten zu kénnen.

Aus Sicht eines FA-Betreibers ist dieser Prozessschritt nur dann erforderlich, wenn die-
ser als direkter Anbieter von Flexibilitaten auf der Handelsplattform auftritt. Andernfalls
spielt der Dokumentationsschritt fir ihn und den Flex-Nutzer keine wesentliche Rolle, da
sie keine aktive Rolle von der Registrierung bis zur Zahlung einnehmen. Sie stellen ledig-
lich Angebote und Anfragen ein, missen ab dem Zeitpunkt aber keine eigenstandigen
Vorgange durchfiihren.

Prozess Dokumentation

Prozessge- Aufbereitung aller Prozess-Daten zu moglichen Fehleranalysen und
genstand Anschauungsmaterial fir Interessenten

Unterpro- —Analyse der Handelsprozesse
zesse - Datenaufbewahrung/-pflege

Beteiligte Aggregator, Plattformbetreiber

Interkationen A&

Dokumentationskatalog Uber alle Geschaftsprozesse

Datensatze Zusammenfassung aus allen Prozessschritten

Tabelle 15:Zusammenfassung des Prozesses Dokumentation (Eigene Darstellung)
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6. Erforderliche Vertrage und ihre Inhalte

Aus den bisherigen Kapiteln sollten die verschiedenen Interkationen zwischen den Akteu-
ren ersichtlich geworden sein. Diese Interaktionen werden durch verschiedene Vertragen
und Vereinbarungen zwischen den Vertragspartnern giltig. Die zu leistenden Vertragsge-
genstande fur jeden Akteur werden somit verbindlich. In diesem Kapitel werden zunachst
die verschiedenen Vertragsarten zwischen den beteiligten Vertragspartner vorgestellt
(Kap. 6.1.). Weiter werden die Vertragsinhalte der Rahmenvertrage (Kap.6.2.) und Verein-

barungsinhalte der Einzelvereinbarungen naher betrachtet (Kap. 6.3.).

6.1. Vertragsarten und ihre Vertragspartner

Zu verschiedenen Zeitpunkten von der Registrierung bis zur Zahlung von Flexibilitat sind
zwischen den einzelnen Akteuren zwei verschiedene Vereinbarungsformen erforderlich,
die die genannten Rechte und Pflichten aus Kapitel 5 fiir jeden legitimieren.

Von der Registrierung bis zum Angebotsmatching werden zunachst einmal Rahmenver-
trage abgeschlossen, die den Rahmen fir die Interkationen fir darauffolgenden Ge-

schaftsprozesse vorbereitet. Die Vertragsbeziehungen fur die Rahmenvertrage untertei-

len sich wie in Tabelle 16 zu sehen.

Rahmenvertrage

Vertragspartner Vertragstyp Prozesse

FA-Betreiber <> Aggregator | Flexibilitats-Vermarktungs-RV Registrierung
Plattformbetreiber €-> Aggregator | Flexibilitats-Vermarktungs-RV ﬁ?\:ienbdolizg&/AAnnTrzls;:g
Plattformbetreiber €->Flex-Nutzer | Flexibilitats-Handels-RV Angebotsmatching

Tabelle 16: Erforderliche Rahmenvertrage (Eigene Darstellung)

Wie unter den Vertragstypen zu erkennen ist, ergeben sich zwei identische Vertragstypen
zum einen zwischen einem FA-Betreiber und einem Aggregator (direkt) und zum anderen
zwischen einem Aggregator und dem Plattformbetreiber (indirekt). Dies unterliegt der
Tatsache, dass ein Aggregator, genauso wie ein FA-Betreiber, Flexibilitaten anbietet. Der
FA-Betreiber bietet Flexibilitat direkt beim Aggregator an, die er durch seine FA selbst
erzeugt. Zwar bietet der Aggregator nur indirekt Flexibilitaten beim Plattformbetreiber an,
dennoch hat er die Verantwortung dafir, dass angebotene Flexibilitat nach vertraglichen

Vereinbarungen zwischen ihm und den Plattformbetreiber erbracht wird.
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Nach Eintritt des Angebotsmatchings wird dieser Prozess durch den Handelsabschlusses
abgelost. Hierbei werden zwischen den Akteuren Einzelvereinbarungen abgeschlossen,
die als Erweiterung zu den Rahmenvertragen dienen. Der Abschluss dieser EV ist Ver-
tragsbestandteil der Rahmenvertrage, wodurch der Abschluss von Einzelvereinbarungen
mit Abschluss der Rahmenvertrage bereits legitimiert ist. Tabelle 17 fasst die Einzelver-

einbarungen zwischen den betroffenen Akteuren zusammen.

Einzelvereinbarungen

Vereinbarungspartner Vereinbarungstyp Prozesse
FA-Betreiber <> Aggregator | EV zu Flexibilitats-Vermarktungs-RV Handelsabschluss
Plattformbetreiber € Aggregator | EV zu Flexibilitats-Vermarktungs-RV Leistungserbringung
Plattformbetreiber €<->Flex-Nutzer | EV zu Flexibilitats-Handels-RV Nachweis & Zahlung

Tabelle 17: Erforderliche Einzelvereinbarungen (Eigene Darstellung)

6.2. Vertragsinhalte der Rahmenvertrage und Einzelvereinbarungen

Rahmenvertrage dienen dazu Inhalte festzulegen, die sich innerhalb der Vertragslaufzeit
nicht andern sollten. Hierin werden Allgemeinheiten festgelegt, die nicht bei jedem Ange-
botsmatching neu formuliert werden missen. Bereits festgelegte Recht und Pflichten die-
nen dazu Rahmenbedingungen fur die Vermarktung und den Handel von Flexibilitaten zwi-
schen den Akteuren zu bestimmen. Abbildung 32 veranschaulicht die Vertragsbeziehun-

gen zwischen den Akteuren.

Flexibilitats- Plattformbetreiber
Vermarktungs-RV

A

Flexibilitats- Flexibilitats-

Ve,rmarktégs' \Y Handels-RV

FA-Betreiber Flex-Nutzer

FA-Betreiber EA-Betreiber Flex-Nutzer Flex-Nutzer

Abbildung 32: Vertragsbeziehungen Rahmenvertrége (Eigene Darstellung)
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Einzelvereinbarungen sind als Anlage zu einem bereits abgeschlossenen RV zu sehen. Sie
dienen dazu Inhalte festzulegen, die sich innerhalb der Vertragslaufzeit andern konnen.
Hierin werden Einzelheiten festgelegt, die nach jedem Angebotsmatching neu formuliert
werden missen. Abbildung 33 veranschaulicht die Vereinbarungsbeziehungen zwischen
den Akteuren.

Da der Aufwand fur einen Aggregator zu hoch sein wiirde, nach jedem Angebotsmatching
eine EV mit jedem FA-Betreiber zu vereinbaren, wird festgelegt, dass EV fiur kleine FA"

bereits Bestandteil des RV sind. Fur grofiere FA" gilt weiterhin die separate Festlegung

EV zum Flexibilitsts- Plattformbetreiber
Vermarktungs-RV

von EV.

EV zum Flexibilitats- EV zum Flexibilitats-
Ve mark;mgs— Vv HanngsRV
FA-Betreiber Flex-Nutzer
FA-Betreiber FA-Betreiber Flex-Nutzer Flex-Nutzer

Abbildung 33: Vertragsbeziehungen Einzelvereinbarungen (Eigene Darstellung)

6.2.1. Direkter Flexibilitats-Vermarktungs-Rahmenvertrag und EV

Der Flexibilitats-Vermarktungs-Rahmenvertrag regelt die Rechte und Pflichten zwischen
einem FA-Betreiber und einem Aggregator. Vertragsgegenstand dieses RV ist die Ver-
marktung eines Flexibilitatsproduktes durch einen FA-Betreiber an einen Aggregator.
Dieser Rahmenvertrag existiert in zwei verschieden Auspragungen: Wie bereits genannt
werden alle Vereinbarungen fir die Vermarktung von Flexibilitaten durch kleine FA bereits
im RV festgehalten ohne, dass es einer separaten EV bedarf. Bei kleinen FA wird davon
ausgegangen, dass der FA-Betreiber und der Aggregator pauschale Festpreise pro Jahr

verhandeln. Folgende Daten werden festgehalten, die einerseits den Anspriichen des FA-

" Welche Anlagengrdfie zwischen einer grof3en und einer kleinen FA unterscheidet, ist bis zu diesem Zeit-
punkt noch nicht definiert und ist noch festzulegen.



Betreibers gerecht werden und andererseits dem Aggregator erlaubt die FA situationsbe-
dingt zu steuern:

= Ansprechpartner, Name, Adresse, Bankverbindung, Zahlpunktbezeichnung

= Abrufhaufigkeit der FA

= Pauschal Vergiitung zur Leistungserbringung

= Verfligbarkeiten der FA

= Vorgehen bei Ausfallen und/oder Stérungen
Sollte das Angebot des Aggregators erfolgreich gematcht worden sein, in dem kleine FA
beteiligt sind, werden diese nicht gesondert informiert, da alle notwendigen Daten bereits
im RV vereinbart worden sind.
Anderes gilt bei grof3en FA. Hier werden zunachst RV abgeschlossen, die ahnliche Allge-
meinheiten festlegen wie fur kleine FA:

= Ansprechpartner, Name, Adresse, Bankverbindung, Zahlpunktbezeichnung

= Abrufhaufigkeit der FA

= Vorgehen bei Ausfillen und/oder Storungen
Nach erfolgreichem Angebotsmatching werden die FA-Betreiber mit separaten EV be-
nachrichtig, in denen zusatzlich folgende Einzelheiten vereinbart werden:

= Preis (LP und AP)

= Zeitraum der Leistungserbringung

= Leistungswerte

Folgende Rechte und Pflichten sind Bestandteil des direkten Flexibilitats-Vermark-
tungs-RV

FA-Betreiber

Der FA-Betreiber hat das Recht Flexibilitat gewinnbringend am Flexibilitatsmarkt anzu-
bieten. Dabei hat er die freie Wahl einen Aggregator innerhalb der Netzzelle, in der er sich
befindet, auszuwahlen. Nach erfolgreicher Registrierung beim Aggregator, ist der FA-Be-
treiber berechtigt seine FA so im Flexibilitatsmarkt einzusetzen, dass die primare Anla-
genfahrweise nicht eingeschrankt wird.

Der FA-Betreiber ist in der Pflicht dem Aggregator die Moglichkeit zu erlauben das FMS
andie FA anzuschlieBen. Weiterhin ist der FA-Betreiber verpflichtet alle relevanten Daten,
die der Aggregator bendtigt, um die FA an das FMS anzuschlie3en weiter zu leiten. Selbi-

ges gilt bei Anderungen persénlicher Stammdaten und wesentliche Anderungen der An-



lageneigenschaften. Um am Flexibilitatsmarkt teilnehmen zu konnen, ist der FA-Betrei-
ber in der Pflicht die FA stets betriebsbereit zu halten und dem Aggregator Wartungsin-
tervalle zu nennen. Weiterhin muss der FA-Betreiber die FA nach einem erfolgreichen
Angebotsmatching uberwachen und auf den Folgetag vorbereiten. Bei Eintritt des Zeit-
punkts zur Leistungserbringung ist der FA-Betreiber in der Pflicht vereinbarte Flexibilitat
vollstandig zu leisten, wobei das Recht auf Verglitung besteht. Hierbei muss der FA-Be-
treiber den Aggregator vereinbarte Zahlungen zahlen. Sollten sich Storungen bzgl. des
Betriebs der FA ergeben, ist der FA-Betreiber verpflichtet diese dem Aggregator rechtzei-
tig zu nennen. Sollten Storungen dazu flhren, dass zu vereinbarten Zeiten Flexibilitat nicht
erbracht werden kann, so ist der FA-Betreiber verpflichtet fir Mehraufwendung des Ag-
gregators aufzukommen.

Weiterhin muss der FA-Betreiber seine FA einem Praqualifikationsverfahren unterziehen,
wobei der FA-Betreiber die Steuerung der FA erlauben muss. Die technischen Anforde-
rungen, die dem Praqualifikationsverfahren unterliegen, muss der FA-Betreiber Gber die
gesamte Vertragslaufzeit hinweg sicherstellen. Weiterhin sind die FA-Betreiber dazu ver-
pflichtet in keinem Fall sensible Daten an Dritte weiterzuleiten. Bei groflen FA kann der
FA-Betreiber Prognose-Fahrplane eigenstandig an den Aggregator Ubergeben. Auf An-

frage des Aggregators ist der FA-Betreiber verpflichtet Messwerte weiterzuleiten.

Aggregator

Der Aggregator ist berechtigt Flexibilitaten auf dem Flexibilitatsmarkt nach den Ansprii-
chen der FA-Betreiber zu vermarkten und hierfir einen Plattformbetreiber auszuwahlen.
Voraussetzung hierfir ist, dass der Aggregator eine Subzelle fihrt, die in der Netzzelle
des gewahlten Plattformbetreibers liegt. Weiterhin ist der Aggregator berechtigt interes-
sierte FA-Betreiber physikalisch an sein FMS anzuschlief3en, um eine mogliche Steuerung
der FA durchfihren zu konnen. Um dies zu gewahrleisten, muss der Aggregator eine ste-
tige Datenverbindung zwischen seinem FMS und den FA sicherstellen. Weiter fordert er
alle relevanten Daten bei den FA-Betreibern ein. Darlber hinaus ist der Aggregator im
Recht Gber Datenanderungen bzgl. der FA oder des Ansprechpartners rechtzeitig infor-
miert zu werden. Auch ist der Aggregator verpflichtet diese Daten vertraulich zu behan-
deln und in keinem Fall an Dritte weiterzuleiten. Weiterhin vereinbart der Aggregator ei-
nen Vergltungsanteil mit dem FA-Betreiber, der sich nach der Ermittlung des flexiblen

Anteils des FA richtet. Diesen Anteil ist der Aggregator verpflichtet mittels Praqualifikati-



onsverfahrens zu identifizieren. Um alle ein- und ausgehenden Flexibilitatsmengen aus-
gleichen zu konnen, ist der Aggregator in der Pflicht einen BK zu fiihren. Fir die Vermark-
tung von Flexibilitat auf der FHP ist der Aggregator berechtigt einen Gewinnanteil abzu-

ziehen.

6.2.2. Indirekter Flexibilitats-Vermarktungs-Rahmenvertrag und EV
Dieser Flexibilitats-Vermarktungs-Rahmenvertrag regelt die Rechte und Pflichten zwi-
schen einem Aggregator und einem Plattformbetreiber. Vertragsgegenstand dieses RV ist
die Vermarktung von Flexibilitatsprodukten durch einen Aggregator an einen Plattform-
betreiber.
Allgemeine Vereinbarungen, die in diesem RV zwischen dem Aggregator und dem Platt-
formbetreiber festgehalten werden, sind folgende:

= Ansprechpartner, Name, Adresse, Bankverbindung

= GrofBe des Flexibilitatshandelsvolumen

= Subzellenkennung

= Sicherheiten in Form alternativer Reserven
Nach erfolgreichem Angebotsmatching werden die Aggregatoren mit separaten EV be-
nachrichtig, in denen zusatzlich folgende Einzelheiten vereinbart werden:

= Preis (LP und AP)

Zeitraum der Leistungserbringung

=
= Liefermenge
= Anwendung
=

Lokalitat

Folgende Rechte und Pflichten sind Bestandteil des indirekten Flexibilitats-Vermark-
tungs-RV

Aggregator

Der Aggregator ist dazu berechtigt Flexibilitaten auf der FHP einzustellen, wenn dieser ein
FMS betreibt und einen BK fiihrt. Angebote, die ein Aggregator auf der FHP einstellt, sind
verpflichtend einzuhalten. Die Leistungen sind in EV zu vereinbaren. Um dies zu gewahr-
leisten ist der Aggregator in der Pflicht eine stetige Kommunikationsverbindung zwischen
dem FMS und der FHP zu sichern. Sollten sich Anderungen bzgl. der Ansprechperson oder
dem eingestellten Flexibilitatsangebot ergeben, ist der Aggregator in der Pflicht diese

dem Plattformbetreiber rechtzeitig zu Gbermitteln. Weiterhin muss der Aggregator dem



Plattformbetreiber Praqualifikationsbestatigungen fir jeden Anlagentyp seines FA-Port-
folios darlegen. Auch muss der Aggregator dem Plattformbetreiber eine stichprobenar-
tige Uberpriifung des Praqualifikationsverfahrens erlauben. Neben den dokumentierten
Ergebnissen aus dem Praqualifikationsverfahren muss der Aggregator vertrauliche Daten
verantwortungsbewusst behandeln und Daten, Nachweise und Messwerte fiir eine aus-
reichende Zeit ausbewahren. Letztlich ist der Aggregator berechtigt vereinbarte LP und
AP aus den EV zu erhalten und gleichzeitig verpflichtet eine Handelsgebiihr beim Platt-
formbetreiber zu zahlen. Bei auftretenden Schwierigkeiten bei der Erbringung von Flexi-
bilitaten, in die der Aggregator auf Verschulden des FA-Betreibers gerat, ist der Aggrega-

tor verpflichtet alternative Reserven fir solche Falle vorzuhalten.

Plattformbetreiber

Jeder Plattformbetreiberist berechtigt seine eigene Marktstrategie auf seiner FHP durch-
zufuhren. Dabei kann der Plattformbetreiber eingehende Angebote zu Anfragen zuordnen
oder sie ggf. ablehnen. Hierbei ist er verpflichtet eingehende Angebote auf Plausibilitat zu
Uberprifen. Dabei hat er das Recht, das Praqualifikationsverfahren der FA Uber den Ag-
gregator zu Uberprifen und ggf. Nachweise einzufordern. Weiterhin steht der Plattform-
betreiberin der Pflicht eine FHP bereit zu stellen, ihre Verfligbarkeit zu gewahrleisten und
einen BK zu fiihren. Um Informationen tUber ein Angebotsmatching weiterleiten zu konnen,
ist der Plattformbetreiber verpflichtet eine stetige Datenverbindung zwischen dem FMS
und der FHP sicher zu stellen. Dazu erhalt er alle relevanten Daten des Aggregators bzgl.
seines Flexibilitatsangebots. Er ist berechtigt alle Datenanderungen zu erfahren und ist
dabei verpflichtet den Datenschutz zu beachten. Weiterhin muss auch der Plattformbe-
treiber alle eingehenden Daten fir ausreichen lange Zeit aufbewahren, um aufkommende
Unklarheiten zu klaren. Letztlich ist der Plattformbetreiber berechtigt dem Aggregator
eine Handelsgebuhr nach Abschluss einer Leistungserbringung in Rechnung zu stellen,
ist jedoch verpflichtet den vereinbarten LP und AP an den Aggregator abzufiihren. Sollte
es zu keinem Angebotsmatching kommen, ist der Plattformbetreiber berechtigt, in der
Rolle eines Flexibilitatsnachfragers, Flexibilitatsnagebote zu erwerben, um diese an ex-

ternen Markten zu vermarkten.



6.2.3. Flexibilitats-Handels-Rahmenvertrag und EV
Dieser Flexibilitats-Handels-Rahmenvertrag regelt die Rechte und Pflichten zwischen ei-
nem Plattformbetreiber und einem Flex-Nutzer. Vertragsgegenstand dieses RV ist der
Handel eines Flexibilitatsproduktes zwischen einem Flex-Nutzer und einem Plattformbe-
treiber.
Allgemeine Vereinbarungen, die in diesem RV zwischen dem Flex-Nutzer und dem Platt-
formbetreiber festgehalten werden, sind folgende:

= Ansprechpartner, Name, Adresse, Bankverbindung

= GrofBe des Flexibilitatshandelsvolumen

= Zahlpunktbezeichnung
Nach erfolgreichem Angebotsmatching werden die Flex-Nutzer mit separaten EV benach-
richtigt, in denen zusatzlich folgende Einzelheiten vereinbart werden:

= Preis (LP und AP)
= Zeitraum der Leistungserbringung
= Liefermenge
= Anwendung
= Lokalitat
Folgende Rechte und Pflichten sind Bestandteil des Flexibilitats-Handels -RV
Flex-Nutzer
Der Flex-Nutzer ist berechtigt auf der FHP beim Plattformbetreiber registriert zu werden
und Anfragen uber den Plattformbetreiber auf der FHP einzustellen, um Flexibilitaten im
Nachhinein nutzen zu konnen. Dazu muss er jedoch dem Plattformbetreiber alle relevan-
ten Daten weiterleiten und alle Datenanderungen bei selbigem melden. Bei Einstellung
einer Flexibilitatsanfrage ist der Flex-Nutzer verpflichtet ein gematchtes Angebot verbind-
lich zu nutzen und auch zu zahlen. Den LP, AP und die Handelsgebuhr ist der Flex-Nutzer
verpflichtet an den Plattformbetreiber abzufihren. Der Flex-Nutzer ist weiter verpflichtet
die Netzsituation zu Uberprifen und bei Eintritt des Flexibilitatsbedarfs das Signal an den
Plattformbetreiber zu geben. Wie auch bei vorangegangenen Vertragen, muss der Flex-
Nutzer ebenfalls vertraulich mit allen eingehenden Daten sensibel umgehen. Letztlich

muss auch der Flex-Nutzer ein Bilanzkreismanagement durchfihren.



Plattformbetreiber

Der Plattformbetreiber ist berechtigt eingehende Anfragen zu Angeboten zuordnen oder
sie ggf. ablehnen. Hierbei ist er verpflichtet eingehende Anfragen auf Plausibilitat zu Gber-
prifen. Weiterhin steht der Plattformbetreiber in der Pflicht eine FHP bereit zu stellen,
ihre Verfligbarkeit zu gewahrleisten und einen BK zu fiihren. Um Informationen uber ein
Angebotsmatching weiterleiten zu konnen, ist der Plattformbetreiber verpflichtet eine ste-
tige Datenverbindung zwischen der FHP und dem Flex-Nutzer sicher zu stellen. Dazu er-
halt er alle relevanten Daten des Flex-Nutzers bzgl. seiner Flexibilitatsanfrage. Er ist be-
rechtigt alle Datenanderungen zu erfahren und ist dabei verpflichtet den Datenschutz zu
beachten. Weiterhin muss auch der Plattformbetreiber alle eingehenden Daten fir aus-
reichen lange Zeit aufbewahren, um aufkommende Unklarheiten zu klaren. Letztlich ist
der Plattformbetreiber berechtigt dem Flex-Nutzer eine Handelsgebihr nach Abschluss
einer Leistungserbringung in Rechnung zu stellen und vereinbarte LP und AP einzufor-

dern.



7. Fazit und Ausblick

Wie die Bachelorarbeit gezeigt hat, gibt es eine Vielzahl von Rechten und Pflichten, die fir
die Akteure in Flexibilitatsmarkten in Frage kommen. Das Ziel der Bachelorarbeit war es
zunachst diese Akteure in Flexibilitatsmarkten zu identifizieren und weiter ihre Rechte und
Pflichten zu bestimmen. Daher war es zunachst erforderlich auf die Bedeutung und Dring-
lichkeit von Flexibilitatsmarkten einzugehen. Kapitel zwei sollte verdeutlichen, dass fiur
Flexibilitaten, ein neues Vermarktungskonzept erforderlich ist, das ungenutzte Flexibili-
taten einerseits gewinnbringend und andererseits versorgungssichernd berdcksichtigt.
Diese Notwendigkeit geht aus der jlingsten Entwicklung der Stromversorgung hervor, die
nicht mehr zentral, stetig und konventionell, sondern dezentral, fluktuierenden und er-
neuerbar ist. Fir dieses Konzept wurde in Kapitel drei eine Eingrenzung bzgl. des Han-
delsmodells gemacht, auf das sich das Projekt Flex4Energy stiitzt. Es ergeben sich kon-
kurrierende Handler, die auf Handelsplattformen Flexibilitaten Gber verschiedene Han-
delsstrategien unter wettbewerblichen Bedingungen vermarkten. Weiter wurden neu de-
finierte Rollen aus dem Projekt in Kapitel vier definiert und ferner den Akteuren zugeord-
net, die teilweise bereits auf dem heutigen Strommarkt eine wichtige Rolle spielen. Be-
treiber dezentraler Erzeuger-, Verbraucher- und/ oder Stromspeicheranlagen nehmen
die Rolle eines FA-Betreibers ein, wenn ihre FA festgelegte Kriterien einhalten. Da der
Marktzugang fir FA-Betreiber sehr aufwendig und kostspielig ist, vermarkten diese ihre
Flexibilitaten an einen Aggregator, dessen Rolle jeder Stromhandler, -lieferant, VKWB o-
der Dienstleister einnehmen kann. Auch hier sind festgelegte Kriterien zu erfillen. Den
Flexibilitatsanbietern stehen Flex-Nutzer gegenuber, die Flexibilitaten anfragen. Als Flex-
Nutzer auf einem Flexibilitatsmarkt konnen ebenfalls bereits existierende Akteure des
heutigen Strommarkts eingesetzt werden. Neben VNB konnen auch BKV, Stromlieferan-
ten und weitere Akteure, die umgehend Strommengen in Form von Flexibilitaten nutzen
wollen, sein. Angebote und Anfragen der genannten Akteure werden auf einer Handels-
plattform durch einen Handelsplattformbetreiber vermarktet, der einen neuen unabhan-
gigen Akteur darstellt. Diesen Akteuren werden, unter Einbeziehung der in Kapitel funf
definierten Geschaftsprozesse, Rechte und Pflichten zugeordnet, die das Interagieren der
Akteure zielfihrend lenken. Das sechste Schlusskapitel fasst die Voraussetzungen,
Rechte und Pflichten der in Interaktion stehenden Akteure zusammen. Hieraus haben sich
verschiedene Vertragstypen ergeben, die dazu dienen Rahmenbedingungen von der Er-

zeugung bis zur Nutzung von Flexibilitaten schaffen.



Wahrend der Ausarbeitung der genannten Ergebnisse sind an einigen Stellen der Arbeit
Aspekte nicht detailliert bearbeitet worden. Dies liegt der Tatsache zugrunde, dass die
Entwicklung des Projekts weiterhin fortlaufend ist und Aspekte noch nicht ausreichend
genug durchdacht sind. Beispiel dafir ist die eindeutig geographische Zuordnung von Fle-
xibilitatsbedarfen. Hierfiir muss bspw. ein Schliisselsystem entwickelt werden. Dabei
missen, in Kooperation mit den VNB, Stromleitungen mittels Schlusselzuteilung eindeu-
tig identifiziert werden, um bspw. den Prozess der Leistungserbringung zu automatisie-
ren. Ein weiterer offener Aspekt ist unter anderem der Zuordnungsalgorithmus eines An-
gebotsmatchings. Diese Problematik wird derzeit in weiteren Studien bearbeitet und
konnte deshalb nicht weiter betrachtet werden. Weiterhin steht die Fragen offen, ab wel-
cher Anlagengrofle FA als klein angesehen werden, um Aggregatoren durch den organi-
satorischen Aufwand zum Abschluss weiterer EV zu entlasten oder nach welchen Berech-
nungskriterien sich der jahrliche Pauschalpreis dieser FA-Typen richtet. Dariiber hinaus
muss der Frage nachgegangen werden, welche Speicher fir Flexibilitatsmarkte wirt-
schaftlich nutzbar sind. Hierbei sind neben hohen Investitionskosten auch die gesetzlich
festgelegten Netznutzungsentgelte fiir Speicheranlagen von elektrischer Energie zu be-
achten. Je nach Errichtungs- und Inbetriebnahme Zeitpunkt, gibt es Stromspeicher, die
zur Zahlung aller Letztverbraucherabgaben verpflichtet sind. Hierunter zahlen unter an-
derem Netznutzungsentgelte und die EEG-Umlage. Weiter konnen Stromspeicher von der
EEG-Umlage befreit werden, wenn der gesamte eingespeiste Strom wieder ins Netz riick-
gespeist wird. Welche Regelung besteht aber, wenn nicht der gesamte eingespeiste Strom
als Flexibilitat rickgespeist wird? Aus diesen Festlegungen ergeben sich hohe Belastun-
gen fur Anlagenbetreiber dieser FA. Die heutigen Regularien erschweren die Integration
dezentraler FA auf dem heutigen Strommarkt, wie auch auf zukinftigen Flexibilitatsmark-
ten. Fur eine barrierefreie Einfuhrung eines Flexibilitatsmarkts sind gesetzliche Regelun-

gen und Vorschriften ggf. zu novellieren.



IV. Anhang

1. Modellierungsmethode

Als Grundlage fir die im Kapitel 5 beschriebenen Prozessdarstellungen wurde die Sym-
bolsprache BPMN (Business Process Modelling Notation) verwendet. Dieses Kapitel dient
als kleiner Exkurs in diese Thematik, um die Prozessdarstellungen nachvollziehen zu kon-
nen. Im ersten Schritt wird diese Symbolsprache kurz beschrieben (2.1.], um in einem wei-

teren Schritt die verwendeten Symbole zu beschreiben (2.2.).

1.1. Beschreibung

Diese Symbolsprache erlaubt es nach klaren Regeln Prozess vereinfacht in bildlicher Dar-
stellung zu beschreiben. Es werden die in einem Prozess beteiligten Akteure, Aufgaben,
Ereignisse und Bedingungen dargestellten, die zur Erreichung eines Prozessziels notig
sind. Diese Prozessmodellierung wurde aufgrund der Ubersichtlichkeit der Prozessdar-
stellung gewahlt. Darlber hinaus existieren weitere Maoglichkeiten zur Darstellung von

Geschaftsprozessen.

1.2. Symbolbeschreibung (Legende)

Im Folgenden werden die genutzten Symbole beschrieben, die in den Prozessmodellie-
rungen genutzt wurden. Diese dienen als eine Art Legende, die im zum Verstandnis der
Modellierung im nachsten Kapitel behilflich sein konnten. Weiter wird angemerkt, dass
nicht zu detailliert in die Beschreibung dieser Prozessdarstellung eingegangen wird, da

dieses Kapitel nur zum reinen Verstandnis dienen soll.

Pools

POOL

Alle an einem Prozess beteiligten Akteure werden als sogenannte ,Pools” dargestellt (Uni

Stuttgart 2011). Alle Aufgaben und Aktivitaten, die einem Akteur zugeordnet werden,



werden in dem jeweiligen Pool positioniert (end.). Die Ausrichtung der Pool kann sowohl
horizontal als senkrecht sein (ebd.). Einen bedeutsamen Unterschied gibt es bei der Wahl

der Ausrichtung nicht.

Start- und Endereignis

Das Startereignis (hier griin] dient als Anstof3 eines Prozesses und ist ein auftre-

Q tendes Ereignis, das verschiedene Aufgaben nach sich zieht (ebd.). Ein Startereig-
O nis wird in dem Pool des anstoBenden Akteurs positioniert (ebd.). Ein Endereignis

(hier orange) schlieit den Prozess ab, wobei ein Endereignis des einen Prozesses

das Startereignis eines anderen Prozesses sein kann (ebd.).

Aufgaben
Eine Aufgabe ist eine Aktivitat, die als Teilschritt eines Prozesses notig ist
Aufgabe (ebd.). Die beteiligten Akteure haben in einem Prozess unterschiedliche
Aufgaben, denen sie verpflichtet sind, um das Ziel des Prozesses zu er-
reichen (ebd.). Eine Aufgabe kann verschiedene Bedienungen nach sich ziehen, die in Ga-

teways symbolisiert werden (ebd.).

Sequenz- und Nachrichtenfliisse
—  , Die Verbindungen der verschiedenen Aufgaben sind Informations-
flisse, die als Sequenzflisse (durchzogener Pfeil) oder als Nachrich-
tenflisse (gestrichelter Pfeil) dargestellt werden (ebd.). Ein Sequenzfluss verbindet die
Informationsweitergabe zweier Aufgaben in einem Pool (ebd.). Ein Nachrichtenfluss stellt
dagegen die Informationsweitergabe zweier Akteure dar, die nicht im selben Pool positio-

niert sind (ebd.).

Gateways
Gateways konnen den Prozessfluss verzweigen oder verschiedene Pro-
X zessflisse zusammenfihren. Ein Gateway folgt nach einer Aufgabe und
O verdeutlicht, wie unter verschiedenen Bedingungen der Prozess weiter ver-
lauft. Ergeben sich aus einer Aufgabe mindestens zwei verschiedene Be-
+ dingungen aus denen eine ausgewahlt werden muss, wird das exklusive

Gateway (Raute mit X) genutzt, um zu symbolisieren, dass nur mit einer



Moglichkeit der Prozess weitergefiihrt werden kann. Konnen mehrere Moglichkeiten ge-
wahlt werden, handelt es sich um ein inklusives Gateway (Raute mit O) und verlaufen meh-
rere Aufgaben parallel nebeneinander her, wird das parallel Gateway genutzt (Raute mit

+).

Datensatze

— Firdie Erflllung verschiedener Aufgaben kann es vorkommen, dass verschie-

- denen Datensatze von den Akteuren bereitgestellt werden missen (ebd.).
Diese stehen in zylinderartiger Form zum Abruf bereit. Sollte ein Prozess ab-

geschlossen sein, liegen die Datensatze weiterhin bei dem jeweiligen Akteur bereit.
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