2.4 Blaupause 4: Methoden zur Netzebenen-ibergreifenden
Koordination der Netzbetreiber fiir das Engpassmanagement
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Ausgangslage und MaRnahmen des Engpassmanagements sind in ihrer Auswirkung nicht auf das Markt- bzw. Netzgebiet des

Problemstellung jeweiligen Netzbetreibers beschrankt. Um negative Auswirkungen der Maf3nahmen auf andere Netzebenen
oder Netzgebiete auszuschlieen, missen Manahmen des Netzengpassmanagements daher horizontal
und vertikal zwischen den Netzbetreibern koordiniert werden. Die Ausgestaltung der Netzbetreiberkoor-
dination ist daher unumgénglich fir die Umsetzung von Flexplattformen. Hierfir mussten in SINTEG neue
Losungen entwickelt werden.

Losungsansatz Zwei grundlegende Ausgestaltungsvarianten wurden umgesetzt: zentrale und dezentrale Koordination. Die
Ansdtze unterscheiden sich und zeigen Trade-offs im Hinblick auf Ergebnisglite, Komplexitat, Governance-
Fragen und Prozessausgestaltung. Unabhangig von der Ausgestaltung erfordern beide Ansatze Netzebenen-
bergreifenden Austausch von Informationen und damit die Zusammenarbeit der Netzbetreiber. In SINTEG
wurden damit wichtige Grundlagen fiir die Ausgestaltung der Redispatch 2.0 Prozesse gelegt.
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TRL 8: Verkaufsmuster/-prototyp liegt vor und erftllt alle Anforderungen der Endanwendung.

Eingeflossene
SINTEG-Aktivitdten

= ReFlex, ALF, ® Flexmarkt = ENKO m Flexibilitats-
comax plattform
Innovationsgehalt Netzebenen-tbergreifende Koordination zwischen Netzbetreibern aller Ebenen wurde erstmalig umfanglich

in Deutschland demonstriert

Bedingungen fiir m Aufbau entsprechender IKT-Systeme fiir den Datenaustausch bei beteiligten Netzbetreibern.
Ubertragbarkeit und m Skalierbar durch Entwicklung einer Datenaustauschplattform und einheitlicher Schnittstellen.
Skalierbarkeit




PROBLEMSTELLUNG

Lokale Flexplattformen verfolgen das Ziel, Netzengpassmanagement im Verteilnetz unter
Nutzung neuer Flexibilitaten zu ermoglichen. Matnahmen des Engpassmanagements sind
in ihrer Auswirkung jedoch nicht auf das Markt- bzw. Netzgebiet des jeweiligen Netzbetrei-
bers beschrankt. Um negative Auswirkungen der MaBnahmen auf andere Netzebenen oder
Netzgebiete auszuschlieRen, missen Mafinahmen des Netzengpassmanagements daher
uber die Netzebenen hinweg (vertikal) und auch tiber die Grenzen eines Netzgebietes (ho-
rizontal) hinweg koordiniert werden. Ziel der vertikalen und horizontalen Netzbetreiber-
koordination ist es, unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen, die Einsatzreihenfolge
der Flexibilitaten festzulegen. Dabei wird eine effektive (Beseitigung der Netzengpésse)
und effiziente (Auswahl der relativ zu ihrer Wirksamkeit kostengtinstigsten Flexibilitaten)
Losung angestrebt.

Bei der Operationalisierung der Netzebenen-ibergreifenden Netzbetreiberkoordination in
den SINTEG-Schaufenstern zeigten sich folgende Herausforderungen:

m Abwdgung zwischen Ergebnisgiite und Komplexitdt des Koordinationsprozesses:
Es ist eine Abwagung notwendig zwischen der Komplexitat des Koordinationsprozesses
und einem maglichst effektiven und effizienten Engpassmanagement als Ergebnis der
Koordination. Ein technisch-wirtschaftlich optimales Ergebnis des Engpassmanagements
kann mit einem zentralisierten Ansatz unter Zusammenfihrung aller relevanten Informa-
tionen erreicht werden. Ein gutes, wenngleich nicht zwingend optimales Ergebnis, kann
auch erreicht werden, wenn Netzbetreiber lediglich zwingend notwendige Informationen
austauschen, bspw. hinsichtlich vorhandener Flexibilitatspotenziale und Restriktionen. In
SINTEG wurden beide Richtungen untersucht.

B Kldrung von Governance-Fragen: Derzeit ist die Verantwortlichkeit der Netzfiihrung ei-
nes Netzbetreibers auf das eigene Netzgebiet begrenzt. Sowohl der Datenaustausch tiber
die organisatorischen Grenzen eines Netzbetreibers hinweg als auch der Flexibilitatsab-
ruf Gber die Grenzen seines Netzgebietes hinweg werfen die Frage nach der Verantwort-
lichkeit auf. Diese Governance-Fragen betreffen damit bspw. den Aufbau und Betrieb von
robusten Prozessen und Systemen fiir Datenbereitstellung und -austausch sowie Verifi-
kation der Flexpotenziale im eigenen Netzgebiet. Je nach gewahltem Ansatz (zentral oder
dezentral) wurden hier in SINTEG unterschiedliche Wege erprobt.

B Ausgestaltung eines einheitlichen Prozesses: Die Planungsprozesse der verschiede-
nen Netzbetreiber sind unterschiedlich strukturiert und folgen verschiedenen Zeitschie-
nen. Dies birgt Herausforderungen fiir die Ausgestaltung eines einheitlichen Koordi-
nationsprozesses zwischen den beteiligten Netzbetreibern. Zudem muss der Prozess
vereinbar sein mit den bestehenden Prozessen des Engpassmanagements, also dem
Redispatch. Dies ist notwendig, da die Netzbetreiber ggf. zwischen Redispatch und Flex-
plattform wahlen kdnnen, um einen Engpass zu beseitigen. Ein erster Schritt in diese
Richtung war, dass in SINTEG diskutierte Ansatze fiir die Umsetzung der Koordination auf
lokalen Flexplattform in den Redispatch 2.0-Prozess eingeflossen sind. Hierzu gehoren
insbesondere erprobte, robuste Prozesse zum Datenaustausch.

® Abhdngigkeit des Netzengpassmanagements von der Netztopologie: Die Wirkrich-
tung von Netzengpassmafinahmen ist abhangig von der Netztopologie. So liegt beim
Strahlnetz eine eindeutige Wirkrichtung der Manahmen vor — ausgehend von den niede-



ren Spannungsebenen kann auf die hoheren Spannungsebenen Einfluss genommen wer-
den. Diese Eindeutigkeit ist bei vermaschten Netzen hingegen nicht gegeben; hier konnen
sich theoretisch auch MaBnahmen in der iberlagerten Ebene auf die unterlagerte Ebene
auswirken. Die Praxiserfahrung der Schaufenster zeigt jedoch, dass auch im vermaschten
Netz die Wirkrichtung von unten nach oben entscheidend ist.'”

AUSSERHALB VON SINTEG ERREICHTER KENNTNIS- UND ENTWICKLUNGSSTAND

In Bezug auf Netzebenen-lbergreifendes Netzengpassmanagement stellt Deutschland durch
seine Vielzahl an Netzbetreibern eine Besonderheit dar. In vielen anderen europdischen Lan-
dern, in denen nur ein UNB und wenige VNB in mehreren Spannungsebenen operieren, stel-
len sich die Herausforderungen der Koordination nicht in diesem Mafe.

Netzebenen-ubergreifendes Netzengpassmanagement wurde in Deutschland bislang durch
den Einbezug der Hochspannungsebene in den Redispatch umgesetzt (Umsetzung von EU-
Netzcodes). Im Rahmen der Umsetzung von Redispatch 2.0 wurden auch netzebenen-iber-
greifende Prozesse entwickelt. Hierflir wurden zum einen eine Anwendungshilfe zum Daten-
austausch zur Abrechnung zwischen den Netzbetreibern (BDEW, 2021b) entwickelt sowie
ein Netzbetreiberkonzept (BDEW, 2021c¢). Hierhin wurden durch an SINTEG beteiligte Akteure
Erkenntnisse im Bereich der Netzbetreiberkoordination aus den SINTEG-Schaufenstern
tibertragen. Dies sind insbesondere die Abstimmungskaskade der Netzbetreiber (Schwerd-
feger, Orlishausen & Enzenhdfer, 2019) sowie die Entwicklung von komplexen Prognosen,
die Nachweisfiihrung und Stammdatenhaltung. Das neue Redispatch-Regime startete zum
01.10.2021. Durch absehbare kurzfristige Umsetzungsschwierigkeiten wurde eine Uber-
gangslosung erarbeitet (BDEW, 2021a), die sicherstellen sollte, dass bis spatestens 1. Marz
2022 die Betriebsbereitschaft von allen Prozessteilnehmern sichergestellt ist.

IN SINTEG AUFGEZEIGTE WEITERFUHRENDE LOSUNGSANSATZE
BZW. ALTERNATIVE LOSUNGSANSATZE

In den SINTEG-Schaufenstern wurden zwei grundlegende Gestaltungsoptionen fiir die Netz-
ebenen-ubergreifende Koordination von MaBnahmen des Engpassmanagements identifiziert
und umgesetzt (C/sells, 2021, S. 230):

B Zum einen wurde die zentralisierte Koordination aller beteiligten Netzbetreiber erprobt.
Dabei werden alle notwendigen Informationen (Netztopologie, Engpésse bzw. Flexbe-
darf, verfiigbare Flexangebote inklusive Netzstandort und Preis) aller beteiligten Netz-
betreiber an eine gemeinsame Plattform tbermittelt. Die notwendige Koordinations-
plattform kann als Bestandteil der Flexplattform ausgestaltet sein oder als zusatzliche,
externe Plattform. Die Netzsicherheitsherechnung (Optimierung) wird in einem Schritt
fur alle Netzebenen durchgefiihrt. In einer limitierten zentralisierten Koordination kén-
nen die Netzsicherheitsberechnungen auch dezentral ausgefiihrt werden, anstatt einer
zentralisierten Optimierung. In diesem Fall werden Uber die zentrale Koordinationsplatt-
form lediglich Informationen zum Bedarf, Flexpotenziale und Sensitivitaten sowie Res-
triktionen der Netzbetreiber zentral ausgetauscht. Dieser Ansatz wurde fiir die comax-
Plattform in C/sells gewahlt.

Zum anderen kam eine dezentrale Koordination zum Einsatz, wobei jeder Netzbetreiber

17 Diese Uberlegungen zur Eindeutigkeit der Wirkrichtung von EngpassmaBnahmen gelten nur fur wirkleistungsbedingte Engpdsse. Auch im
Strahlnetz kénnen Manahmen auf tiberlagerter Ebene spannungsbedingte Engpésse im unterlagerten Netz hervorrufen.



Untersuchungskriterium

Technisch-wirtschaftliches Er-
gebnis und Abhangigkeit von

Netztopologie

die Netzsicherheitsberechnung fiir sein Netzgebiet selbst vornimmt. Die Netzbetreiber tei-
len Informationen zu verfiigharen Flexibilitdten (Sensitivitat auf Netzverkntipfungspunkt
und Kosten) und eigene netztechnischen Restriktionen auf den Flexabruf mit benachbar-

ten/ nachgelagerten/ vorgelagerten Netzbetreibern. Die Koordinierung wird sequenziell
durchgefihrt, beginnend beim Netzbetreiber der niedrigsten Spannungsebene. Darauf
folgt der vorgelagerte Netzbetreiber. Die Restriktionen des Netzbetreibers der niedrigs-

ten Spannungsebene haben also Prioritdt und es wird also eine Koordinierung ,von unten
nach oben®, entlang der Hauptwirkungsrichtung der Mafinahmen vorgenommen. Gegebe-
nenfalls kann die Koordinierung iterativ durchgefithrt werden. Dieser Ansatz wurde von der
Mehrzahl der SINTEG-Flexplattformen umgesetzt, so bspw. in WindNODE, bei der NEW 4.0
ENKO-Plattform sowie in enera (Goldkamp et al., 2021, 264f, 2021, S. 239). Die Netzbe-
treiberkoordination lag bei der Erprobung der Plattformen ALF und ReFlex aus C/sells nicht

im Fokus. Bei ALF wurde konzeptionell auf eine dezentrale Koordination gesetzt, wahrend
in ReFlex Elemente aus beiden Ansdtzen kombiniert wurden. Nach dem Konzept von Ref-
lex wird eine technische Optimierung des Netzbetriebs zentral vorgenommen und die Opti-

mierung der Preise erfolgt dezentral.

In Bezug auf die zuvor genannten Herausforderungen zeigen die Erfahrungen aus SINTEG heraus,

dass die beiden Ansatze jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile bieten, dargestellt in Tabelle 6.

Zentrale Koordination

Fiihrt zu einem optimalen Ergebnis (effektiv
und effizient) unabhéngig von der Netzto-
pologie und damit der Wirkrichtung der Maf3-
nahmen; es wird nur ein Optimierungsdurch-
lauf benotigt.

Dezentrale Koordination

Im Strahlnetz mit nur einem Ubergabepunkt zur tiberlagerten
Netzebene, also bei eindeutiger Wirkrichtung der Engpass-
managementmainahmen wird durch die Koordination ,von
unten nach oben* eine sehr gute Annaherung an das optimale
Ergebnis (effektiv und effizient) erreicht;'® bei einem Netz mit
mehreren Ubergabepunkten und damit ohne eindeutige Wir-
krichtung kann durch iteratives Vorgehen eine Losung nah am
Optimum erreicht werden.

Komplexitat (Anforderungen an
Datenaustausch, Infrastruktur)

Es miussen mehr Daten geteilt werden, in-
klusive vollstandiger Netztopologie; eine
neue, gemeinsame Optimierungsplattform
wird benétigt.

Es wird nur ein Mindestmaf an Informationen zwischen den
Netzbetreibern geteilt; jeder NB kann auf seine bereits be-
stehende Infrastruktur zum Netzengpassmanagement zu-
riickgreifen; es wird keine Optimierungsfunktionalitat auf der
Plattform benotigt.

Governance-Fragen

Gleiche Fragen wie bei dezentraler Koordi-
nation sowie im Hinblick auf das zentrale
Zusammenflieen der Daten. Dadurch keine
Vor- bzw. Nachteile zwischen den Anséatzen
erkennbar.

Fragen stellen sich im Hinblick auf zu definierende Schnittstel-
len; Verantwortlichkeiten der Netzbetreiber, u. a. fiir Betrieb
robuster Prozesse und Systeme, Datenverfuigharkeit, Verifika-
tion der Flexpotenziale.

Prozessausgestaltung

Einmalige Optimierung erfordert weniger
Zeit; ob ein optimales Ergebnis erreicht wer-
den kann, hangt u. a. von der notwendigen
Vorlaufzeit der Koordinierung ab (bspw. fiir
interne Prozesse der NB).

Sequenzielle (und ggf. iterative) Prozesse nehmen mehr Zeit in
Anspruch; ist dadurch ggf. schwieriger mit internen Prozessen
der NB vereinbar.

Tabelle 6: Vor- und Nachteile von zentraler und dezentraler Netzbetreiberkoordination

18 Die Eindeutigkeit der Wirkrichtung gilt nur fur MaBnahmen zur Anpassung der Wirkleistung.



INNOVATIONSGEHALT

Netzebenen-ibergreifende Koordinationsprobleme wurden bislang in der theoretischen Lite-
ratur kaum behandelt. Dies kdnnte darauf zurtickzufiihren sein, dass Losungen stark abhangig
von der Netztopologie sind, die tiber Abhangigkeiten der Netzebenen entscheidet. Weiterhin
ist die Herausforderung vor allen Dingen dort relevant, wo viele unterschiedliche Netzbetreiber
existieren. In vielen Landern sind die Netzebenen stark integriert oder es existieren nur wenige
Netzbetreiber. Von daher stellt die Situation in Deutschland einen Spezialfall dar.

Aufgrund der hohen Spezifitat der Losungen, sind die in SINTEG untersuchten und erprobten
Losungen auf Deutschland bezogen innovativ, da sie erstmalig umfanglich zwischen den Ak-
teuren diskutiert wurden.

WEITERE ENTWICKLUNGSMOGLICHKEITEN

Die im Rahmen von SINTEG aufgebauten Erkenntnisse bei den involvierten Akteuren (Netz-
betreiber, Anbieter / Einsatzverantwortliche) bildeten die Grundlage fiir die Umsetzung des
Redispatch 2.0-Prozesses. Dies sind im Besonderen das Wissen tiber den Aufbau robuster
Prozesse und Prozesse flir den Datenaustausch zwischen Netzbetreibern und Anbietern.

Ein konkretes Beispiel zur Ausgestaltung der Kommunikation zur Netzbetreiberkoordination
istin Goldkamp et al. (2021, S. 265) beschrieben. Der dort skizzierte und im Rahmen von
SINTEG erprobte Prozess wurde in dhnlicher Form auch fir die Umsetzung des Redispatch
2.0-Prozesses genutzt. Eine Abwédgung zwischen den verschiedenen Ansétzen (zentral, stu-
fenweise) kann aus SINTEG-Schaufenstern heraus, aufgrund der begrenzten Zahl involvierter
Netzbetreiber, nicht durchgefiihrt werden. Hierfir bietet sich die Diskussion im Rahmen eines
Branchenprozesses zur Spezifikation von Flexplattformen an.

Im Rahmen theoretischer Analysen wurde im Rahmen von enera gezeigt, dass die dezentrale
Koordination von Netzbetreibern im Rahmen des Netzengpassmanagements aufgrund eines
Informationsproblems (Unkenntnis tiber die Wirkung eines Flexibilitatsabrufes im Netzgebiet
eines anderen NB) sowie eines Anreizproblems (betriebswirtschaftlich optimales Handeln eines
NB fiihrt nicht zwingend zur optimalen Losung aus Sicht des Gesamtsystems) zu Ineffizienzen
flhren kann. Als mogliche Losungsansatze fiir das Anreizproblem wurde die Internalisierung ex-
terner Effekte auf der Flexibilitatsplattform, sowie ein Kostenteilungsmechanismus vorgeschla-
gen (Goldkamp et al., 2021, S. 386-388). Fr eine tiefergehende Untersuchung der Wirksamkeit
und praktischen Anwendbarkeit der Ansétze bedarf es aufbauend auf den SINTEG-Ergebnissen
(siehe die folgenden Detail-Blaupausen) die Erprobung in einem groeren Maf3stab.

Die dezentrale Koordination ,von unten nach oben“wurde in SINTEG ausschlieBlich fiir Lasterho-
hungen erprobt, nicht jedoch fir Lastverringerung bzw. eine erhéhte Einspeisung, was auch an der
Artvon Netzengpdssen, die im Rahmen der Tests auftraten, und Flexibilitdtsanbieter lag. Daher
bedarf es noch weiterer Untersuchungen und der Demonstration in der Praxis, um unerwiinschte
Rickwirkungen wie spannungsbedingte Probleme in allen Fallen ausschlieen zu kénnen.

BEDINGUNGEN FUR UBERTRAGBARKEIT UND SKALIERBARKEIT

Die Ubertragung der Losungen setzt den Aufbau eines entsprechenden IKT-Systems fiir
Kommunikation und Datenaustausch zwischen beteiligten Netzbetreibern voraus. Wichtige
Erkenntnisse hierzu konnten bereits in der Umsetzung der Abstimmungskaskade zwischen
Netzbetreibern in SINTEG erreicht werden, bspw. durch Umsetzung der teilautomatisierten



Kaskade (TAKA) in C/sells (C/sells, 2021, S. 278-281)"° sowie durch die Umsetzung des Kon-
zepts der Koordinierungsfunktion (KOF) des VDE|FNN (Springmann et al., 2020). Skalierbar-
keit der Ansatze kann kurz- bis mittelfristig erreicht werden, indem einheitliche Schnittstellen
oder auch eine Datenaustauschplattform entwickelt werden — dhnlich den Entwicklungen in
der Umsetzung des Redispatch 2.0-Prozesses.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Weitere Vor- und Nachteile der zwei Ansatze wirden sich deutlicher bei einer Erprobung der
Konzepte in groBerem Umfang (in Bezug auf Anzahl teilnehmender Netzbetreiber, Flexibili-
tatsanbieter und Abrufe tiber die Plattform) zeigen und eine bessere Einordnung erlauben.
Daher gilt, wie auch schon bei den anderen Themenpunkten rund um die lokalen Flexibili-
tatsplattformen, dass als nachster Schritt praktische Erfahrungen im relevanten Mafistab
gesammelt werden missen, beispielsweise durch Verstetigung der bestehenden Plattformen
und Ausweitung auf weitere Netzebenen bzw. Netzgebiete. Wie fiir die Produktdefinition gilt,
dass das Koordinationskonzept in einem branchentbergreifenden Diskussionsprozess auf-
gegriffen werden musste und dort ausgearbeitete Konzepte im Rahmen einer Roadmap fir
die Konzeption von Flexibilitadtsmarkten behandelt werden (vgl. Abschnitt 2.1).

ENTHALTENE DETAIL-BLAUPAUSEN
B Detail-Blaupause: Zentrale Koordination der Netzbetreiber, Abschnitt 2.4.1

B Detail-Blaupause: Dezentrale, gestufte Koordination der Netzbetreiber ,von unten nach
oben®, Abschnitt 2.4.2

2.4.1 DETAIL-BLAUPAUSE 4.1: ZENTRALE KOORDINATION DER NETZBETREIBER
IN SINTEG AUFGEZEIGTER LOSUNGSANSATZ

Die zentrale Koordination der Netzbetreiber fuf3t auf der Zusammenfiihrung von Daten und
der gemeinsamen Netzsicherheitsberechnung (Optimierung) tiber alle Netzebenen hinweg in
einem Schritt. Alternativ zu einer zentralisierten Optimierung mittels Zusammenfihrung von
Netzdaten konnen die Netzsicherheitsberechnungen nach Datenaustausch auch getrennt bei
jedem Netzbetreiber einzeln stattfinden.

B Comax-Plattform in C/sells: Die Bedarfe aller Netzbetreiber werden bei der comax-Platt-
form tber die Netzebenen hinweg gemeinsam optimiert, alle notwendigen Daten werden
auf der Plattform zusammengefiihrt (u. a. Sensitivitaten, Restriktionen). Diese Datenzu-
sammenfihrung und Bedarfskoordination ist aus Netzsicht optimal und kann bis nah an
Echtzeit durchgefiihrt werden. Die Netzsicherheitsberechnungen erfolgen jedoch je Netz-
betreiber getrennt, weshalb keine Netzdaten an die Plattform tibertragen werden missen.
Dadurch wird jedoch nicht zwangslaufig das globale Optimum erreicht. Ein gemeinsamer
koordinierter Abruf mehrerer NB-Bedarfe iber eine Merit Order-Liste ist moglich. Dabei
fiihren Abrufe des UNB nicht zu Grenzwertiiberschreitungen beim VNB. Das Plattformkon-
zept sieht alternativ vor, dass der VNB Einzelanlagen gezielt abrufen kann. Betrdge der
Flexabrufe der verschiedene Netzbetreiber werden saldiert und anschliefiend der energe-

19 Eine Demonstration der teilautomatisierten Kaskade zeigte Dauern fir die Datentbertragung zwischen NB und den mittels iMSys-Infras-
truktur angebunden Flexibilititen zwischen 5s und 15s, womit Praxistauglichkeit nachgewiesen wurde. C/sells (2021, S. 279)



tische und bilanzielle Ausgleich gemeinsam kostenminimal erbracht.

Im Pilotbetrieb konnte die Umsetzung des Gesamtprozesses des Abrufs von Flexibilitat
Uber die Plattform (inklusive Netzbetreiberkoordination) erfolgreich demonstriert werden.
Dieser Pilotbetrieb umfasste Tests mit verschiedenen Anbietern, die Flexibilitatspoten-
zial aus verschiedenen dezentralen Anlagen (u. a. Biogasanlagen, Blockheizkraftwerken
(BHKW), EVs / Ladesdulen) anboten. Die Anlagen waren dabei in unterschiedlichen Regio-
nen verortet, so dass verschiedene Modellnetze auf der Plattform hinterlegt wurden.

B Schaufensteriibergreifend (comax in C/sells und enera Flexmarkt): Ein SINTEG-(ber-
greifender Flexibilitatseinsatz mit den Flexplattformen der Schaufenster enera und C/
sells (comax) wurde realisiert. Hierftir wurden im Rahmen einer erfolgreichen Demonstra-
tion die Plattformen gekoppelt, um das Flexibilitdtspotenzial dezentraler Anlagen fir die
Behebung von Engpéssen auf Ubertragungsnetzebene einzusetzen (TenneT, 2020).

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

TRL 8 — Verkaufsmuster/-prototyp liegt vor und erfillt alle Anforderungen der Endanwendung

BEDINGUNGEN FUR UBERTRAGBARKEIT

Bislang wurden die Prozesse nur kleinmafstablich durchgefiihrt. Daher muss geprift wer-
den, ob die getesteten Prozesse fiir eine grofiere Anzahl an unterlagerten Netzbetreibern und
Engpasssituationen skalierbar und stabil sind. Da es sich um Schnittstellen zwischen Netz-
betreibersystemen handelt, ist die Gewahrleistung der IT-Sicherheit Grundvoraussetzung fur

Ubertragung und Skalierung der Lésungen.?

RELEVANZ FUR ANDERE BLAUPAUSEN

Es ergeben sich Wechselwirkungen mit allen Blaupausen in dieser Kategorie, insbesondere
der Blaupause zur Aggregation (Abschnitt 2.2).

2.4.2 DETAIL-BLAUPAUSE 4.2: DEZENTRALE, GESTUFTE KOORDINATION DER
NETZBETREIBER ,,VON UNTEN NACH OBEN*

IN SINTEG AUFGEZEIGTER LOSUNGSANSATZ

Die dezentrale Koordination der Netzbetreiber fu3t auf einer sequenziellen Optimierung des
Flexeinsatzes (Netzsicherheitsberechnungen) eines jeden Netzbetreibers fir sich. Zwischen
den Stufen tauschen die Netzbetreiber Informationen aus (verfiighare Flexibilitaten, Restrik-
tionen des Flexabrufs). Es beginnt der Netzbetreiber der niedrigsten Spannungsebene.

B NEW 4.0 ENKO, WindNODE: Diese Plattformen fiihren selbst keine Optimierung durch,
sondern stellen nur Informationen tber verfiighare Flexibilitaten zur Verfligung (Aus-
tauschplattform). Die Netzbetreiber optimieren den Flexibilitatseinsatz auf Basis dieser
Informationen selbst. Hierbei werden die moglichen Interaktionen der Netzebenen be-
ricksichtigt. Durch die Reihenfolge des Flexibilitatszugriffs wird die NB-Koordination ,von
unten nach oben® durchgefiihrt.

20 Security und Privacy im IT-Kontext werden im Bericht des Synthesefeldes 3 ,Digitalisierung® in der Kategorie IT-Sicherheit aufgegriffen.



B enera: Es wurde ein standardisierter Prozess zur Netzbetreiberkoordination entwickelt.
Wird zum Beispiel der Bedarf eines Ubertragungsnetzbetreibers von einer Anlage ge-
deckt, die in einem Verteilnetz angeschlossen ist, handelt es sich um einen Eingriff in das
Netz eines anderen Betreibers. Ehe eine Bedarfsmeldung auf der Marktplattform platziert
wird, missen samtliche nachgelagerten Netzbetreiber ihre Freigabe erteilen. Diese be-
rechnen etwaige Kapazitatsbeschrankungen und teilen diese dem vorgelagerten Netzbe-
treiber in einem Bottom-up-Prozess mit (Goldkamp et al., 2021, S. 239).

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

TRL 8 — Verkaufsmuster/-prototyp liegt vor und erfillt alle Anforderungen der Endanwendung

BEDINGUNGEN FUR UBERTRAGBARKEIT

Bisher wurden die Loésungen nur in einem kleinen Mafistab getestet. Da in diesem Rahmen
nur der Abruf von Lasterhdhung koordiniert wurde, ist die Skalierbarkeit der Losung fiir das
Auftreten zahlreicher Engpasssituationen noch abschlieBend zu prifen.

RELEVANZ FUR ANDERE BLAUPAUSEN

Es ergeben sich Wechselwirkungen mit allen Blaupausen in dieser Kategorie, insbesondere
der Blaupause zur Aggregation (Abschnitt 2.2).
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