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Hinweis

Hinwels

Bericht. Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des vom
BMWK beauftragten Projekt Zuklnftiger Bedarf und Beschaffung von
Systemdienst-leistungen (kurz: SDL-Zukunft) zusammen. Wéahrend
der Projektlaufzeit wurden mehrere erganzende Ergebnispapiere
erstellt, die die einzelnen Themenblocken ausfihrlich und in hoherer
inhaltlicher Tiefe behandeln. Diese wurden durch das BMWK auf de-
ren Internetprasenz veroéffentlicht.

Rolle der Gutachter. Der Bericht enthalt die gutachterlichen Emp-
fehlungen zur nationalen Umsetzung der marktgestitzten, transpa-
renten und diskriminierungsfreien Beschaffung von nicht-frequenzge-
bundenen Systemdienstleistungen (NF-SDL) basierend auf en Vor-
gaben der Richtlinie (EU) 2019/944 (StrommarktRL). Diese Empfeh-
lung ist nicht als Vorentscheidung seitens BMWK und/oder BNetzA
zu interpretieren und ersetzt die entsprechenden Gesetzgebungspro-
zesse und Festlegungen nicht. Dies gilt insbesondere auch fir die
vorgeschlagenen Beschaffungskonzepte. Gleichwohl sind die Gut-
achter Uberzeugt, einen zielfihrenden Lésungsvorschlag entwickelt
zu haben, der die StrommarktRL und die dort verankerten Ziele effi-
zient umsetzt. Nachfolgende Abbildung illustriert die Rolle der ver-
schiedenen Parteien im Projekt SDL-Zukunft
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Hintergrund und Ziel des Vorhabens

1 Hintergrund und Ziel des
Vorhabens

1.1 Hintergrund

Die Richtlinie (EU) 2019/944 (StrommarktRL [1]) schreibt grundsétz-
lich die marktgestitzte, transparente und diskriminierungsfreie Be-
schaffung von nicht-frequenzgebundenen Systemdienstleistungen
(NF-SDL) vor. Nach Art. 40 Abs. 5 Satz 1 i. V. m. Abs. 4 Strom-
marktRL mussen fiir die Erbringung von NF-SDL durch die Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) transparente, diskriminierungsfreie und
marktgestitzte Verfahren angewendet werden und es muss die Be-
teiligung aller qualifizierten Elektrizitatsunternehmen und potenziel-
len Teilnehmer an einem marktgestiitzten Verfahren sichergestellt
sein. Dieselben Vorgaben gelten gemal Art. 31 Abs. 7 i. V. m. Abs.
6, 8 StrommarktRL auch fur die Beschaffung von NF-SDL durch Ver-
teilernetzbetreiber (VNB), sofern diese fir die Beschaffung von NF-
SDL zur Gewabhrleistung eines leistungsfahigen, zuverlassigen und
sicheren Betriebes des Verteilernetzes zustandig sind.

Von der Pflicht zur marktgestutzten, transparenten und diskriminie-
rungsfreien Beschaffung sind NF-SDL oder bestimmte Segmente
(z.B. Netzebenen) ausgenommen, wenn entweder

e die marktliche Beschaffung wirtschaftlich nicht effizient ist
und die BNetzA als zustdndige Regulierungsbehoérde eine
entsprechende Ausnahme festlegt (Art. 31 Abs. 7 bzw. Art. 40
Abs. 5 StrommarktRL) oder

e es sich um vollstandig integrierte Netzkomponenten
(VINK) handelt (Art. 31 Abs. 7 StrommarktRL bzw. nach
Art. 40 Abs. 5 i. V. m. Abs. 4 Strommarktrichtline). Als voll-
standig integrierte Netzkomponenten gelten dabei gemaf
Art. 2 Nr. 51 StrommarktRL ,Netzkomponenten, die in das
Ubertragungs- oder Verteilernetz integriert sind, einschlieR3-
lich Energiespeicheranlagen, und die ausschlief3lich der Auf-
rechterhaltung des sicheren und zuverlassigen Betriebs des
Ubertragungs- oder Verteilernetzes und nicht dem Sys-
temausgleich- oder Engpassmanagement dienen.”

Die Vorgaben aus der StrommarktRL richten sich an die Mitgliedstaa-
ten der EU und waren bis zum 31.12.2020 in nationales Recht umzu-
setzen. Eine gesetzliche Umsetzung in Deutschland ist mittlerweile


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944
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durch die Einfugung des § 12h EnWG vollstandig erfolgt. § 12h
EnWG sieht zur Konkretisierung der marktlichen Beschaffung von
NF-SDL mehrere Festlegungsermdachtigungen der BNetzA vor, und
zwar zum Einen zur Bestimmung von Ausnahmen von der marktli-
chen Beschaffung und zum Anderen zur Konkretisierung des Be-
schaffungsprozesses.

Neben den Vorgaben der StrommarktRL sind auch weitere rechtliche
Regeln fir die Erbringung von NF-SDL relevant und bei der Regulie-
rung von NF-SDL zu beachten. Auf unionsrechtlicher Ebene spielen
die Netzkodizes eine wichtige Rolle, die grundséatzlich dem nationa-
len Recht vorgehen. Daneben bestehen im nationalen Recht neben
§ 12h EnWG auch Vorgaben in Technischen Anschlussregeln (TAR)
und Technischen Anschlussbedingungen (TAB), die jeweils einen ei-
genstandigen Rechtscharakter besitzen und deren Rechtsverbind-
lichkeit grundséatzlich nur Giber die Einbeziehung in Vertragen erreicht
werden kann oder die Uber gesetzliche Vermutungsregelungen, wie
in 8 49 EnWG, eine rechtliche Wirkung erhalten.1

1.2 Ziele und Berichtsstruktur

Der Zweck des vorliegenden Projekts SDL-Zukunft war die wissen-
schaftliche Begleitung und Unterstiitzung bei der Einfiihrung von Pro-
zessen zur marktgestiutzten, transparenten und diskriminierungs-
freien Beschaffung von NF-SDL auf nationaler Ebene. Hierzu zahlt
insbesondere die Bewertung des Status quo der Bedarfsbestimmung
und Beschaffung von NF-SDL, die Effizienzprifung einer potenziellen
marktlichen Beschaffung, die Ableitung von geeigneten Beschaf-
fungskonzepten bei positiver Prifung, sowie die Betrachtung ausge-
wahlter Aspekte hinsichtlich der mittel- und langfristigen Perspektive.

Das Vorhaben hat dabei zwei grundlegende Ziele: einerseits sollen
kurzfristig umsetzbare Ldsungsvorschlage zur Erfullung der EU-
Strommarktrichtlinie ab dem Jahr 2021 erarbeitet werden (Arbeitspa-
ket 1), andererseits adressieren die Untersuchungen komplexe und
strategisch wichtige Entscheidungen fir die nachste Phase der Ener-
giewende im Strombereich bis 2045 (Arbeitspaket 2). Nachstehende
Abbildung 1-1 zeigt die Projektstruktur schematisch.
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Abbildung 1-1:  Projektschema SDL-Zukunft

Ausgangspunkt ist die Analyse des aktuellen Stands der Beschaffung
von NF-SDL in Deutschland in Kapitel 2 mit dem Ziel, eventuellen
Handlungsbedarf im Zuge der Umsetzung der Richtlinie (EU)
2019/944 (StrommarktRL) zu identifizieren. Darauf aufbauend wird in
Kapitel 3 untersucht, ob eine marktliche, d.h. in einem wettbewerbli-
chen Verfahren organisierte, Beschaffung von NF-SDL, wie z.B.
Blindleistung oder Schwarzstartfahigkeit, kurzfristig 6konomisch effi-
zient ware. Fur solche NF-SDL, fir die dies effizient erscheint, wur-
den im Projekt konkrete Vorschlage fir marktliche Beschaffungssys-
teme als Grundlage fir den anstehenden Gesetzgebungsprozess auf
nationaler Ebene ausgearbeitet, welche in Kapitel 4 vorgestellt wer-
den.

Die Herausforderung besteht darin, Grundlagen fir gesetzliche Re-
gelungen und Regulierungsansétze in Deutschland zu schaffen, die
unmittelbar praktisch anwendbar sind. Die damit eingeschlagene
Richtung soll zugleich robust sein. Das bedeutet, dass die vorge-
schlagenen Konzepte und Mechanismen auch dann noch anwendbar
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sind, wenn Stromerzeugung Uberwiegend auf erneuerbaren Energien
basiert, Flexibilititen in groBem Malie von Speichern und Verbrau-
chern bereitgestellt werden und die europaischen Strommarkte und -
systeme tief integriert sind. Vor diesem Hintergrund werden in Kapi-
tel 5 fokussiert Aspekte der langfristigen Beschaffung von NF-SDL
adressiert.
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2 Status quo
Bedarfsbestimmung und
Beschaffung von NF-SDL

Ziel. In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand der Beschaffung von
nicht frequenzgebundenen Systemdienstleistungen (NF-SDL) in
Deutschland aufgearbeitet. Aus dem Status quo wurden zu Projekt-
beginn zunachst Handlungsbedarfe im Zuge der Umsetzung der
Richtlinie (EU) 2019/944 (StrommarktRL, [1]) identifiziert.

Hintergrund. Im Rahmen der Umsetzung der StrommarktRL ist
grundsétzlich eine transparente, diskriminierungsfreie und marktge-
stitzte Beschaffung von NF-SDL vorgesehen. Die Vorgaben der
StrommarktRL mussten durch den deutschen Gesetzgeber bis zum
31.12.2020 in nationales Recht umgesetzt werden. Hierflr galt es zu
prufen, inwiefern die bestehenden Verfahren zur Beschaffung von
NF-SDL und die entsprechenden regulatorischen Vorgaben auf nati-
onaler Ebene bereits konform mit dem europaischen Rechtsrahmen
waren. Als Grundlage fur die juristische Prifung der Einhaltung der
neuen unionsrechtlichen Vorgaben war zunachst ein gemeinsames
Verstandnis der Begrifflichkeiten und insbesondere der relevanten
Systemdienstleistungen (SDL) zu schaffen.

Vorgehen. Vor diesem Hintergrund werden nachfolgend die im Rah-
men des Gesetzgebungsprozesses erarbeiteten und mit Stakehol-
dern diskutierten Definitionen von NF-SDL zusammengefasst. An-
schlieBend werden die zu Projektbeginn bestehenden Verfahren zur
Bedarfsbestimmung sowie zur Beschaffung und Vergitung darge-
stellt. Das Kapitel schliel3t mit einer Darstellung der identifizierten
Handlungsbedarfe im Hinblick auf die nachfolgende Effizienzprifung.

2.1 Definitionen von NF-SDL nach dem
Gesetzgebungsprozess

Aufgrund der teils heterogenen Begriffsauffassungen sowohl in der
energiewirtschaftlichen Praxis als auch in den einschlagigen Geset-
zestexten erfolgte zu Projektbeginn eine detaillierte Begriffsprifung,
welche als Grundlage fur die Weiterentwicklung im Rahmen des Aus-
tauschs mit relevanten Stakeholdern herangezogen wurden.
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Nachfolgend werden die abgestimmten und finalen Definitionen dar-
gestellt:

»Dienstleistung zur Spannungsregelung“ umfasst

sRegelungshandlungen mit dem Ziel einen vom Netzbetreiber vorge-
geben Spannungs- oder Blindleistungssollwert einzuhalten. Diese
Dienstleistungen konnen sich auf das Verhalten von Netznutzern am
Netzverkniipfungspunkt, auf HGU-Systeme, Transformatoren oder
weitere Vorrichtungen beziehen. Die Bereitstellung von Blindleistung
durch einen Anbieter (z.B. Erzeugungsanlage oder Verbraucher) ist
dabei zum Zwecke der Spannungshaltung im Netz des relevanten
Netzbetreibers zu verstehen, um schnelle (dynamische) und lang-
same (quasistationare) Spannungséanderungen im Netz des Netzbe-
treibers in den vertraglichen Grenzen zu halten. Abzugrenzen davon
ist die Einspeisung eines Blindstromes oder Kurzschlussstromes im
Fehlerfall. Die Ausregelung einer veranderten Blindleistungshilanz
durch Fahrplanspringe oder nach (n-1)-Fallen wird der Spannungs-
regelung zugeordnet ,,

» Tragheit der lokalen Netzstabilitat” bezeichnet

»eine inhdrente oder regelungstechnisch umgesetzte Reaktion auf
ein Wirkleistungsungleichgewicht, um eine, gegebenenfalls auch nur
lokale, Uberschreitung von Grenzwerten der Frequenzhaltung, die fir
die Netzstabilitat kritisch sein kann, zu verhindern. Unter inharente
Reaktionen ist insbesondere die Momentanreserve aus Synchronma-
schinen (Schwungmasse) oder netzbildenden Umrichtern (syntheti-
sche Schwungmasse) zu verstehen, die das Ziel hat, Frequenzgradi-
enten zu begrenzen. Die Momentanreserve reagiert dabei unverzo-
gert auf kurzzeitige Anderungen des Spannungswinkels, wirkt dem
Wirkleistungsungleichgewicht entgegen und begrenzt den Frequenz-
gradienten im Ursprung. Unter die regelungstechnisch umgesetzte
Reaktion fallen regelungsbasierte Wirkleistungsanderungen, welche
verzogert zur Stitzung der Frequenz beitragen. Davon abzugrenzen
ist Regelleistung.”

»Dynamische Blindstromstiitzung* bezeichnet

»die Einspeisung eines Stroms aus nichtsynchronen Stromerzeu-
gungsanlagen (darunter fallen auch nicht-synchrone Speicher) oder
einem HGU-System wahrend einer durch einen elektrischen Fehler
verursachten Spannungsabweichung, die u.a. dazu dient, einen
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Fehler von Netzschutzsystemen im Anfangsstadium zu erkennen und
die Aufrechterhaltung der Netz-spannung zu unterstitzen.”

»,Kurzschlussstrom® im Sinne der NF-SDL bezeichnet

snsbesondere von einer Synchronmaschine oder durch einen netz-
bildenden Umrichter eingespeister Strom aufgrund einer durch einen
Fehler verursachten Spannungsabweichung zu verstehen. Relevant
ist dabei der Anfangskurzschlusswechselstrom (= Effektivwert des
Wechselstromanteils eines zu erwartenden Kurzschlussstroms im
Augenblick des Kurzschlusseintritts). Dieser tragt u.a. dazu bei, das
selektive Abschalten von Betriebsmitteln zu ermdglichen.

»Schwarzstartfahigkeit” bezeichnet

»die Fahigkeit einer Stromerzeugungsanlage (darunter fallen auch
Speicher), ohne Zufuhr elektrischer Energie von aulR3en, gegebenen-
falls mit Hilfe einer Hilfsstromquelle, einen vorgegebenen Netzab-
schnitt aus einem vollstandig abgeschalteten Zustand innerhalb ei-
nes festgelegten Zeitraums wieder unter Spannung zu setzen und
Spannung und Frequenz in gewissen Grenzen stabil zu halten.”

»inselbetriebsféahigkeit” bezeichnet

»die Fahigkeit zur Regelung von Spannung und Frequenz bei dem
unabhangigen Betrieb eines ganzen Netzes oder eines Teils eines
Netzes, das nach der Trennung vom Verbundnetz isoliert ist.“

2.2 Aktuelle Bedarfsbestimmung und
Beschaffung von NF-SDL

Dieses Unterkapitel fasst den aktuellen Stand der Bedarfsbestim-
mung und Beschaffung von NF-SDL als Ausgangspunkt fur die an-
schlieRende Effizienzprifung und Entwicklung von marktgestiitzten
Beschaffungsverfahren zusammen. Der Status quo hat zun&chst kei-
nen Einfluss auf die zu zukinftige Beschaffungsart.

Bedarfsbestimmungsverfahren im Status quo. Der zu beschaf-
fende Bedarf je relevanter SDL wird im Zuge der Bedarfsbestimmung
ermittelt. Aufgrund der unterschiedlichen technischen Anforderungen
der NF-SDL werden verschiedene Verfahren zur Bedarfsbestimmung
eingesetzt. Dabei ist zwischen der langfristigen planerischen Per-
spektive (insbesondere Beschaffung von ,Kapazitat) und der
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kurzfristigen operativen Perspektive (insbesondere ,Vorhaltung® und
,2Abruf) sowie nach den verschiedenen Netzebenen zu unterschie-
den. Grundsatzlich sei darauf hingewiesen, dass nicht zwangslaufig
fur alle NF-SDL institutionalisierte oder einheitliche Bedarfsermitt-
lungsverfahren existieren, da die Bedarfsermittlung zu den Aufgaben-
bereichen der Netzbetreiber im Zuge eines effizienten und sicheren
Netzbetriebs gehort. Bei der Wahl eines geeigneten Verfahrens zur
Bedarfsbestimmung ist der Netzbetreiber daher grundsatzlich frei in
seiner Wahl.

Anforderungen abhéangig von Netzebene. Die Differenzierung
nach Netzebenen ist von Bedeutung, da die verfiigbaren Informatio-
nen und Anforderungen und somit auch die praktisch umsetzbaren
Methoden zur Bedarfsbestimmung von der jeweiligen Netzebene ab-
hangig sind.

e Das Ubertragungsnetz ist messtechnisch flachendeckend er-
fasst und notwendige Schaltmal3nahmen und Regelungsverfah-
ren kdnnen automatisiert oder manuell durch die Leitstellen echt-
zeitnah durchgefiihrt werden. Auch existieren detaillierte direkt re-
chenfahige Netzmodelle auf nationaler und CE-Ebene, die Sys-
tem- und Stabilitatsanalysen ermdglichen.

e Im Verteilnetz sind die Mdglichkeiten zur Beobachtung und direk-
ten Einflussnahme eingeschrankter. Das Hochspannungsnetz
ist messtechnisch gut beobachtbar und in die Leitstellen der Netz-
betreiber eingebunden. Auch hier existieren flachendeckend di-
rekt rechenfahige digitale Netzmodelle. In der Mittelspannungs-
ebene (MS-Ebene) ist die Beobachtbarkeit nicht flachendeckend,
sondern i.d.R. nur fir ausgewahlte Knoten und die Umspann-
werke gegeben. Die messtechnische Durchdringung variiert dazu
zwischen den Netzbetreibern, eine Einbindung in die Leittechnik
erfolgt nur bedingt. In der Niederspannungsebene (NS-Ebene)
ist die Beobachtbarkeit in der Regel auf Schleppzeigerwerte zur
Messung der Jahreshdchstast der Ortsnetzstationen beschrankt.
Auch existieren oft keine direkt rechenfahigen Netzmodelle, die
beispielsweise eine direkte Bewertung der Kurzschlussleistung
ermoglichen wirden.

Bestandsaufnahme der Bedarfsbestimmung. Aktuelle Ansatze
zur Beschaffung von NF-SDL sind héaufig durch die historische Ent-
wicklung und Struktur der Erzeugungssysteme und die daraus er-
wachsenen Anforderungen gepragt. Vor dem Hintergrund der Umset-
zung der StrommarktRL wird dargestellt, wie der Bedarf der einzel-
nen Teilaufgaben der NF-SDL im Status quo praktisch bestimmt wird.
Dazu wird die aktuelle Bedarfsbestimmung entlang von deskriptiven
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Kriterien néher beschrieben. Grundsatzlich erfolgt die Bedarfsbestim-
mung dabei nur fur die unterschiedlichen Teilaufgaben, wobei diese
in teilweise im Status quo kongruent zu den NF-SDL sind. Als Ergeb-
nis liegt eine systematische Bestandsaufname der heutigen Bedarfs-
bestimmung je Teilaufgabe der NF-SDL — sofern erforderlich — diffe-
renziert nach Kapazitat, Vorhaltung und Abruf sowie den Netzebenen
oder den einzelnen NF-SDL vor. Die nachfolgende Tabelle 2-1 gibt
eine Ubersicht tiber den Anlass der der Bedarfsbestimmung im Sta-
tus quo. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Bedarf je Teilaufgabe
der NF-SDL bestimmt wird, eine weitere Differenzierung nach NF-
SDL innerhalb einer Teilaufgabe findet nicht statt. Dies ist insbeson-
dere darauf zurtickzufiihren, dass viele Teilaufgaben nur durch ein-
zelne NF-SDL gedeckt werden.

Tabelle 2-1:  Ubersicht der Anlasse zur Bedarfsbestimmung von
NF-SDL im Status quo

Teilaufgabe Status quo: Bedarfsbestimmung

—Anlassbezogen: neuer Netzanschlussnehmer
—allgemeine Netzplanung
— UN: NEP, Year-Ahead, Week-Ahead, Day-
Ahead, Intraday, echtzeitnah
— HS: Grundsatzplanung in regelméafiigen Ab-
stéanden, Intraday und echtzeitnah im Betrieb
— MS/NS: i.d.R. nur beim Netzanschluss neuer
Netznutzer
—Nicht relevant
— Nur im Rahmen des spannungsbedingten Re-
dispatch, der jedoch nicht als NF-SDL zu kate-
gorisieren ist
—Analysen zur Frequenzstabilitat
— CE-Region weit
— NEP und TYNDP
—Auslegungsrelevante Falle
— SOGL: ,Normalzustand“ und ,Alarmzustand*
= AP =-3 GW (normativer Ausfall)
- ER:,Notfall*
Tragheit der lokalen = Keine Einheitlichen Vorgaben, aktuell in
Netzstabilitzt Abstimmung auf ENTSO-E-Ebene
(zur Begrenzung des = Aktuell in DE System Split aus 2006
Frequenzgradienten) durch UNB betrachtet als Indikation je-
doch ohne Bestatigung durch BNetzA
Zukiinftig denkbar | —Nicht relevant
(nicht Status quo): — Nicht Status quo, keine Bedarfsbestimmung
Synthetische
Schwungmasse

Zukunftig denkbar | —Nicht relevant
(nicht Status quo): — Nicht Status quo, keine Bedarfsbestimmung

Blindleistung
Statische
Spannungsrege-
lung

Wirkleistung

Schwungmasse
(Tragheit der Gene-
ratoren)
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»schnellere Form — Ausgestaltung und Abgrenzung zur Regelleis-
der PRL" tung noch ausstehen

—TAR schreiben Beitrag vor

- Analyse auf UNB-Ebene - transiente Stabilitat

— Planerische Perspektive im NEP: Stabilitatsprufung

— Betriebssicherheitsanalyse fir die Year-Ahead-

Dynamische Blind- und Week-Ahead-Zeitbereiche
stromstutzung —Netzbetrieb: Keine Bedarfsbestimmung von Vorhal-
tung und Abruf

— Stltzung auf fur den langeren Betrieb durchgefihr-
ten Offlinestudien (SOGL, jahrlich)

Einspeisung von
dynamischem
Blindstrom

—Langfristige Analyse im Rahmen des NEP
Kurzschluss-

Kurzschlussstrom ; ; —Jahrliche Offline-Analyse fiir Worst-Case-
stromeinspeisung Szenarien

—Anlassbezogen, wenn schwarzstartfahige Kraft-
werke vom Netz gehen oder/und sich die Versor-
Schwarzstartfahig- | Schwarzstartfahig- gungsaufgabe signifikant andert
keit keit — Interne Systemanalysen durch UNB
— Gesamtkonzeptbetrachtung
— Abstimmung UNB/UNB und UNB/VNB

—Anlassbezogen, wenn schwarzstartfahige Kraft-
werke vom Netz gehen oder/und sich die Versor-
gungsaufgabe signifikant &ndert

— Aktualisierung der Netzwiederaufbauplane
— Interne Systemanalysen durch UNB

Inselbetriebsfahig- | Inselbetriebsfahig-
keit keit

Hintergrund der Beschaffung. Art. 31 Abs. 7 und Art. 41 Abs. 5
i. V. m. Abs. 4 StrommarktRL schreiben die Beschaffung von SDL
durch transparente, diskriminierungsfreie und marktgestitzte Verfah-
ren vor. Eine Ausnahme kann die zustandige Regulierungsbehdrde
vorsehen, wenn die marktgestiitzte Beschaffung wirtschaftlich nicht
effizient ist. AuRBerdem ist die Beschaffung Uber marktgestiitzte Ver-
fahren nicht erforderlich, wenn die nicht frequenzgebundenen SDL
durch vollstandig integrierte Netzkomponenten erbracht werden.

Ziel. Aktuelle Ansatze zur Beschaffung von NF-SDL sind haufig
durch die historische Entwicklung und Struktur des elektrischen Ener-
giesystems (und insbesondere der Erzeugungssysteme) und die da-
raus erwachsenen Anforderungen gepragt. Vor dem Hintergrund der
Umsetzung der StrommarktRL werden in diesem Arbeitsschritt die
aktuellen Verfahren und Prozesse zur Beschaffung und Vergitung
entlang von deskriptiven Kriterien ndher beschrieben. Ergebnis ist
eine systematische Bestandsaufnahme der Beschaffung und Vergu-
tung in vorwiegend tabellarischer Form mit einer tiefergehenden Be-
trachtung von Besonderheiten der jeweiligen Prozesse.
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Teilaufgabe

Bestandsaufnahme der Beschaffungsverfahren. Hinsichtlich der
Beschaffung von NF-SDL lassen sich fur den Status quo zwei Ver-
fahren unterscheiden. Wahrend die NF-SDLs Blindleistung sowie
Schwarzstart- und Inselbetriebsfahigkeit im Rahmen von bilateralen
Vertragen (i.d.R. Netzanschlussvertrage) beschafft werden, erfolgt
keine explizite Beschaffung der NF-SDLs zur Erfullung der Teilaufga-
ben Tragheit der lokalen Netzstabilitat, Einspeisung von dynami-
schem Blindstrom und Kurzschlussstrom. Letztere werden aktuell
insbesondere durch die inharenten technischen Eigenschaften von
bestehenden Synchrongeneratoren bereitgestellt. In den meisten
Fallen wird die Erbringung der NF-SDLs von den Netzbetreibern nicht
vergutet. Lediglich der Abruf von (spannungshebender) Blindleistung
im Ubertragungsnetz wird mit einem Blindarbeitspreis sowie die Vor-
haltung von Schwarzstartfahigkeit mit einem Leistungspreis vergutet.
Sowohl die Beschaffung als auch die Vergitung kénnen jedoch indi-
viduellen vertraglichen Regelungen unterliegen, sodass die nachfol-
gende Tabelle den jeweiligen Regelfall abbildet.

Tabelle 2-2: Ubersicht tiber den Status quo von Beschaffung und Ver-
gutung

Status quo: Status quo:

Beschaffung Vergutung

Abruf: Blindarbeits-

Statische
Spannungsregelung

Blindleistung

Bilaterale Vertrage,
TAB vorgaben &
VINKs

preis auf Ubertra-
gungsnetzebene.
I.d.R. keine Vergi-
tung im Verteilnetz

Direkte Spannungs-
regelung

Bilaterale Vertrage,
TAB Vorgaben &
VINKs

Sofern kein NB-Ei-
gentum: Keine Ver-
gutung

Wirkleistung

Keine NF-SDL

Tragheit der lokalen
Netzstabilitat

(zur Begrenzung des
Frequenzgradienten)

Schwungmasse
(Trégheit der Genera-
toren)

Inh&rente technische
Eigenschaft von
Synchrongeneratoren

Keine Vergutung

Zukunftig denkbar
(nicht Status quo):
Synthetische
Schwungmasse

Zukunftig denkbar
(nicht Status quo):
,schnellere Form der
PRL"

Einspeisung von
dynamischem
Blindstrom

Dynamische Blind-
stromstitzung

Bilaterale Vertrage,
TAB Vorgaben

Keine Vergutung
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Kurzschlussstrom

Inharente technische
Eigenschaft von
Synchrongeneratoren
& VINKs

Kurzschlussstrom-

. : Keine Vergutung
einspeisung

Schwarzstartfahig-
keit

Vorhaltung: Leis-
tungspreis (jahrlich)
Abruf: Energiepreis

Bilaterale Vertrage,

Schwarzstartfahigkeit Vorgaben TAB

Inselbetriebsfahig-
keit

Bilaterale Vertrage,
Vorgaben TAB

Inselbetriebsfahigkeit Keine Vergutung

2.3 Anforderung an marktgestttzte Verfahren

Die sich aus der StrommarktRL ergebenden regulatorischen Vorga-
ben beschranken sich zun&chst auf die Bestimmungen fur ein trans-
parentes, diskriminierungsfreies und marktgestitztes Verfahren
unter Beteiligung aller potenziellen Teilnehmer an einem marktge-
stutzten Verfahren. Die weiterfihrende Frage, ob die marktgestutzte
Erbringung wirtschaftlich nicht effizient ist und daher eine Ausnahme
in Frage kommt, wird im n&chsten Kapitel behandelt.

Transparenz. Im Zusammenhang mit der Erbringung von NF-SDL
dirfte sich die Transparenz grundsatzlich auf den Zugang zu allen
Informationen beziehen, die fur eine Erbringung von NF-SDL durch
potenzielle Teilnehmer an marktgestitzten Verfahren erforderlich
sind. In der Angebotsphase und abhangig von der NF-SDL bezieht
sich dies etwa auf das Bedarfsvolumen, die technischen Vorausset-
zungen und Spezifikationen sowie alle sonstigen Bedingungen fir die
Erbringung der NF-SDL einschlie3lich von Verfahrensvoraussetzun-
gen, Vertragsbedingungen und moglichen Preis- oder Mengenvorga-
ben. Im Anschluss kdnnen Informationen zu den potentiellen Teilneh-
mern des marktgestutzten Verfahrens, die die NF-SDL erbringen, so-
wie den konkreten Preisen und Vertragsbedingungen und gegebe-
nenfalls technischen Spezifikationen relevant sein.

Diskriminierungsfreiheit. Die Erbringung von NF-SDL muss durch
ein diskriminierungsfreies Verfahren erfolgen. Dies bedeutet grund-
satzlich, dass Ungleichbehandlungen zwischen den potenziellen Teil-
nehmern an einem marktgestutzten Verfahren ausgeschlossen wer-
den muissen. Die Diskriminierungsfreiheit bezieht sich auf den ge-
samten Prozess zur Erbringung von NF-SDL, von der Information
Uber die Nachfrage bis zur tatsachlichen Erbringung der NF-SDL.
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Marktgestitzt. Die StrommarktRL verlangt auRerdem ,marktge-
stutzte Verfahren® fur die Erbringung von NF-SDL. Der Begriff ,markt-
gestiitzt* ist weder in der StrommarktRL noch in anderen Regelwer-
ken definiert. Ein marktgestitztes Verfahren verlangt, dass es jeden-
falls grundsatzlich einen Markt fiir die Beschaffung von NF-SDL gibt.
Ein Markt ist dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest auf Anbie-
ter- und/oder Nachfragerseite mehrere Akteure gibt und der Preis
und/oder die Menge durch diese frei bestimmt wird. Als mégliche Ver-
fahren einer marktgestitzten Beschaffung kommen grundsatzlich
Ausschreibungen oder Auktionen sowie bilaterale Verhandlungen
zwischen dem Netzbetreiber als Nachfrager und den Anbietern von
NF-SDL in Frage.

Notwendigkeit der Effizienzprifung. Die Beschaffung der
Schwarzstartfahigkeit von Erzeugungsanlagen erfolgt zurzeit Uber
den Abschluss von bilateralen Vertragen zwischen UNB und Anla-
genbetreibern. Eine Teilnahme an der Beschaffung ist flr Anlagen
aul3erhalb des Anwendungsbereichs des NC RfG jedoch nur be-
schrankt freiwillig, wéhrend der Preis weitestgehend frei bestimmbar
war. Das Beschaffungsverfahren ist (iberwiegend marktgestitzt, so-
dass im weiteren Projektverlauf die Effizienz einer marktgestutzten
Beschaffung im Detail analysiert wurde. Fir die anderen betrachteten
NF-SDL erfullen die bestehenden Verfahren zur Bedarfsdeckung
nicht die Anforderungen an eine marktgestitzte Beschaffung. Dies ist
entweder darin begriindet, dass die NF-SDL derzeit inharent erbracht
wird und kein zuséatzlicher Bedarf besteht oder aber die Verfahren
keine freie Preisbildung oder freie Bestimmung der Menge durch den
Anbieter vorsehen. Darliber hinaus sind relevante Informationen hin-
sichtlich einer potenziellen Teilnahme an der Erbringung der jeweili-
gen NF-SDL nur teilweise oder nicht transparent verfligbar. Aus letz-
terem Grund konnte auch nicht in allen Féllen die Diskriminierungs-
freiheit der bestehenden Verfahren tberprift bzw. bestatigt werden.
Fur die NF-SDL wurde in ersten Projektphase weiterer Untersu-
chungsbedarf festgestellt und in der zweiten Phase jeweils eine Effi-
zienzprifung einer marktgestutzten Beschaffung durchgefinhrt.
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3 Effizienzprifung
marktgestltzter Beschaffung
von NF-SDL

Ziel. In der Effizienzprifung wird die Frage nach der 6konomischen
Effizienz marktlicher Beschaffung von nicht-frequenzgebundenen
Systemdienstleistungen in Deutschland untersucht. Dabei haben wir
konkret geprift, ob die 6konomische Effizienz marktlicher Beschaf-
fung fur bestimmte NF-SDL im Analysehorizont von 2021 bis 2025
ausgeschlossen werden kann — fir einzelne NF-SDL in diesem Zeit-
raum also keine 6konomisch effiziente Art der marktlichen Beschaf-
fung vorstellbar ist. Dies erfolgte vor dem Hintergrund der Richtlinie
(EU) 2019/944 (StrommarktRL), die die marktgestlitzte Beschaffung
von NF-SDL als Regelfall vorsieht, bei fehlender 6konomischer Effi-
zienz aber einen Ausnahmetatbestand vorsieht (Art. 31 Abs. 7 und
Art. 40 Abs. 5 StrommarktRL).

Ergebnispapier verotffentlicht. Hier wird das vom SDL-Zukunft-
Konsortium erarbeite Gutachten zur Effizienzprifung der marktge-
stutzten Beschaffung von NF-SDL kompakt zusammengefasst. Die
ausfiihrliche Dokumentation des Gutachtens erfolgte als gesondertes
Ergebnispapier, welches auf der Internetseite des BMWK frei zu-
ganglich (Effizienzprifung, [2]) ist.

3.1 Grundlagen der Effizienzpriufung

Fragestellung. Die Kernfrage, die wir im Rahmen der Effizienzpru-
fung fur alle in der StrommarktRL genannten sechs NF-SDL-Aufga-
benbereiche untersuchen, ist die der Effizienz marktlicher Beschaf-
fung von NF-SDL. Dabei prifen wir konkret, ob die 6konomische Ef-
fizienz marktlicher Beschaffung fur bestimmte NF-SDL ausgeschlos-
sen werden kann — mit anderen Worten, ob fir einzelne NF-SDL
keine 6konomisch effiziente Art der marktlichen Beschaffung im Ana-
lysehorizont bis zum Jahr 2025 vorstellbar ist.

3.1.1 Analytischer Rahmen

Volkswirtschaftliche Wohlfahrt. Der von uns verwendete Analyse-
rahmen ist die volkswirtschaftliche Wohlfahrt. Dies bedeutet, dass
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das Ziel eine moglichst effiziente Bereitstellung von NF-SDL mit Blick
auf die gesamten volkswirtschaftlichen Kosten und Nutzen ist. Konk-
ret sind somit nicht allein die den Netzbetreibern entstehenden Kos-
ten, sondern auch die anlagenseitigen Kosten im Blickfeld. Zudem
beziehen wir auch Aspekte wie Systemsicherheit oder Umweltfreund-
lichkeit in eine umfassende volkswirtschaftliche Wohlfahrtsanalyse
mit ein. Eine reine Umverteilung zwischen Akteuren (beispielsweise
von Erzeugern zu Netzbetreibern) fuihrt dagegen nicht zu einer Effi-
zienzsteigerung und ist daher fir die volkswirtschaftliche Effizienz ir-
relevant. Daher liegt der Fokus bei der Effizienzpriifung auch nicht
allein auf der Reduktion von Netzentgelten, sondern auch auf nicht
direkt sichtbaren Kosten wie beispielsweise der Reduktion von zu-
kunftigen Investitionskosten.

Steigerung der Effizienz. Falls die Anreize fur Akteure durch die
Einfuhrung einer marktlichen Beschaffung effizienter gesetzt werden
als im Status quo, wirde zudem das Stromsystem insgesamt effizi-
enter werden — beispielsweise dadurch, dass in einem Markt nur noch
diejenigen Anbieter die SDL anbieten wirden, die dies am glnstigs-
ten leisten kénnen, statt pauschal tiber eine Mindestanforderung alle
Anbieter gleichermal3en. Veranderte Anreizstrukturen kdnnen zudem
zu einer bedarfsgerechteren Dimensionierung der NF-SDL fiihren.

3.1.2 Einordnung marktlicher Beschaffung

Marktliche Beschaffung. In diesem Abschnitt wird der Begriff der
marktlichen Beschaffung zu anderen Arten der Beschaffung abge-
grenzt. Zudem werden die spezifischen Vor- und Nachteile gegen-
Ubergestellt, auf die die Effizienzprifung Bezug nimmt. Hier geht es
nicht um einen Markt im klassischen Sinne, der viele Produzenten
und viele Konsumenten hat, sondern ein monopsonistisches Be-
schaffungssystem, in dem ein ,Konsument® (Netzbetreiber) mehreren
Produzenten (Anlagenbetreibern) gegenibersteht.

Bereitstellungsarten. Es gibt verschiedene Arten der Bereitstellung
von NF-SDL (vgl. Abbildung 3-1). Zum einen kénnen NF-SDL von
Netzbetreibern selbst in ,Eigenerbringung“ zur Verfigung gestellt
werden, beispielsweise mittels eigener Netzbetriebsmittel (in der Gra-
fik als vollstandig integrierte Netzkomponente oder VINK bezeichnet).
Alternativ dazu ist die Beschaffung von Marktakteuren. Die Entschei-
dung zwischen Eigenerbringung und Beschaffung von Marktakteuren
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wird in der Okonomie auch als ,make or buy“-Entscheidung bezeich-
net. Bei der Beschaffung von Netznutzern kénnen diese fur die Er-
bringung vergutet werden oder nicht. Bei einer Vergitung lassen sich
zwei grundlegende Falle unterscheiden: eine regulatorisch festge-
legte Menge und Preis (etwa durch Verpflichtung in TAR i.V.m. fester
Vergitung) oder eine marktliche Herausbildung von Preis und/oder
Menge. Diesen letzten Fall (mit seinen drei in der Abbildung darge-
stellten Auspréagungen) klassifizieren wir als marktliche Erbringung.

Entscheidung
Ebene: Netzbeltreiber
Erbringung \J ) *k
durch VINK Marktakteure
Z.B. durch
vergiitungslose l l
Vergltung Forderung einer Verglitung =0 Vergiitung > 0
NF-SDL iiber TAR |
F— ' ] ! '
(== .ZW' Fixer Preis & Fixer Preis, Freier Preis, Freie Preis- &
Mengenbildung fixe Menge freie Menge fixe Mengen Mengenbildung
Z.B. durch Markt & marktgestitzte Verfahren Rey,
Forderung via TAR Fi €y,
N o TR | . . Ur n“@r .
mit regulierter Freiwillige Teilnahme (bzw. Preiswahl) der Anbieter Eﬁ?‘,j 89,9_
Vergiitung Kann als Auktion oder bilaterale Vertrage ausgestaltet sein E”Zp,.af “ch
Y,

Ermoglicht effiziente Abwagung zwischen Marktakteuren
Kann aber bei Marktmacht oder anderen Gegebenheiten problematisch sein

Im NF-SDL Bereich i.d.R. nur ein Nachfrager (Netzbetreiber, ggf. Zusammenschluss NB)
Weitere Anforderung: Transparenz und Diskriminierungsfreiheit

I

Abbildung 3-1:  Bereitstellungsarten von NF-SDL

Verglitung. Bei der Beschaffung von Marktakteuren stellt sich die
Frage nach der Vergitung. Die Frage nach der Vergitung ist dabei
unabhangig davon, ob eine NF-SDL verpflichtend bereitgestellt wer-
den muss. Wenn eine Vergutung gezahlt wird, kann dies Anreize fir
den Netzbetreiber auslosen, nur dann von der SDL Gebrauch zu ma-
chen, wenn auch tatsachlich ein Bedarf besteht und somit ,sparsam®
mit der Beschaffung der SDL umzugehen. Diese Abwagung ist unab-
hangig davon, ob die Beschaffung marktlich erfolgt, sondern nur da-
von, ob eine Vergutung geleistet wird (und wie hoch diese ist). Dar-
Uber hinaus hangt sie davon ab, wie die Kosten regulatorisch einge-
stuft werden, beispielsweise ob sie als ,beeinflussbare” oder als ,,dau-
erhaft nicht beeinflussbare Kosten“ nach der Anreizregulierungsver-
ordnung (ARegV) eingestuft werden.

Freie Preis- bzw. Mengenentscheidung. Das konstituierende Ele-
ment der marktlichen Erbringung sehen wir in der freien Preis- oder
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Mengenentscheidung. Der Anbieter kann also mindestens Preis oder
Menge frei wahlen, auch die Erbringung an sich ist also freiwillig.
Marktliche Beschaffungsformen sind z.B. Gber bilaterale Verhandlun-
gen zustande gekommene Vertrage oder strukturierte Ausschreibun-
gen und Auktionen. Wir definieren den Marktbegriff so, dass auch
dann noch eine marktliche Beschaffung vorliegt, wenn der Preis re-
gulatorisch oder durch die beschaffende Instanz (konkret meist den
Netzbetreiber) vorgegeben wird, solange es eine vollkommene Frei-
heit fir den Anbieter der SDL beziglich der Mengenentscheidung
gibt (also Menge und/oder Preis fir den Anbieter frei wahlbar blei-
ben).

3.2 Effizienzprifung je NF-SDL

Im Folgenden wird sehr knapp die Effizienzprifung je nicht-frequenz-
gebundener Systemdienstleistung (NF-SDL) dargestellt. Es sei je-
doch darauf hingewiesen, dass fur ein vollstandiges Nachvollziehen
der Argumentation die Lektlre der ausfihrlichen Fassung des sepa-
raten Gutachtens (Effizienzprufung [2]) essenziell ist.

3.2.1 Spannungsregelung (Blindleistung)

Vielféltige Effizienzpotenziale. Die marktliche Beschaffung von
Blindleistungskapazitat kann einerseits zur bedarfsgerechteren Ka-
pazitatsanforderungen von EE-Anlagen (insbesondere Windenergie-
und Photovoltaikanlagen) sowie andererseits zur effizienten Substi-
tution von VINK durch die Nutzung bislang brachlegenden Potenzials
(u.a. Erzeugungsanlagen im VN, Bahnstrom, sowie grof3e Lasten)
fuhren.

Marktgestiitzte Beschaffung kann im Rahmen der Blindleistung
vielfaltig interpretiert werden. Die marktliche Beschaffung von
Blindleistung kann grundsatzlich weiterhin ausschlielich tber bilate-
rale Vertrage aber auch Uber Ausschreibungen realisiert werden. Sie
kann dabei sowohl die Kapazitat als auch den Abruf der Blindleistung
adressieren. Es gibt andere Lander, die eine marktgestutzte Beschaf-
fung von Blindleistung durchfiihren, jedoch sehr unterschiedliche
Konzepte verwenden (vgl. bspw. National Grid, 2020 [3] oder Swiss-

arid, 2020 [4]).



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/ergebnispapier-effizienzpr%C3%BCfung-nf-sdl.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.nationalgrideso.com/balancing-services/reactive-power-services/enhanced-reactive-power-service-erps?overview
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/ancillary-services/voltage-support.html
https://www.swissgrid.ch/de/home/customers/topics/ancillary-services/voltage-support.html

Effizienzprufung marktgestutzter Beschaffung von NF-SDL

Transaktionskosten sind unterschiedlich. Die Transaktionskosten
sind mit entscheidend dafir, ob eine marktliche Beschaffung grund-
satzlich effizient sein kann. Diese sind von vielen Faktoren (u.a. An-
zahl potenzieller Anbieter und deren Leistungsvermogen, Kosten fir:
Verhandlung, Messwesen, Abrechnung, zus. Personalkosten und Im-
plementierung, Durchdringung von 4-Quadratenmessung, Gegeben-
heit von rechenfahigen Netzen und Einbindung in die Leittechnik,
u.v.m.) abhangig sowie lokal unterschiedlich und abhangig von der
Spannungsebene. Bei der Ausgestaltung der marktlichen Beschaf-
fung sind daher weitere Differenzierungen notwendig.

Beschaffungskonzept entscheidend fur Effizienz. Die Effizienz
der marktlichen Beschaffung hangt von der konkreten Ausgestaltung
des Beschaffungskonzeptes ab. Die durchgefiihrte Effizienzbewer-
tung zeigt, dass zumindest fir Teilbereiche die marktliche Beschaf-
fung von Blindleistung effizient ist. Dabei ist jedoch zu berlcksichti-
gen, dass die Gegebenheiten, Zielstellungen, Zusammenkunft von
Angebot und Bedarf sowie die Transaktionskosten der Blindleis-
tungsbereitstellung fur verschiedene Regionen und Netzebenen stark
unterschiedlich sind. Ein geeignetes Beschaffungskonzept muss
diese Heterogenitat adressieren und klar regeln, welche Teilbereiche
der Blindleistung marktlich (effizient) zu beschaffen sind und welche
Teilbereiche alternativ, d.h. durch verpflichtende TAR oder VINK (ef-
fizienter) beschafft werden sollen. Auch missen potenzielle Markt-
machtprobleme durch ggf. lokal sehr geringe Anbieterzahlen im Be-
schaffungskonzept beriicksichtigt werden.

Verbesserung zu Status quo bereits durch Markt-Minimalmodell.
Denkbar wére ein Markt fur Blindleistung, welcher die marktliche Be-
schaffung mit einem Hochstpreis bzw. Referenzpreis kombiniert. Die-
ser Hochstpreis wirde durch die Opportunitatskosten fir eine alter-
native Spannungshaltung Uber VINK oder technische Anschlussre-
geln determiniert. Existieren gtinstigere marktliche Optionen zur De-
ckung des Bedarfs an Blindleistung, wiirde der Bau von (in diesem
Fall ineffizienten) VINK reduziert, sodass bereits ein solches Markt-
Minimalmodell mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Verbesserung zum
Status quo waére. Dies deutet darauf hin, dass Blindleistungs-Markt-
modelle méglich sind, die einen Effizienzgewinn zum Status quo dar-
stellen.

Ergebnis: effizient. Vor dem Hintergrund der Gesamtheit aller Krite-
rien und der bereits heute in Teilen praktizierten marktlichen
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Beschaffung kann die Effizienz der marktlichen Beschaffung nicht
ausgeschlossen werden und die marktlicher Beschaffung ist (zumin-
dest in Teilbereichen) effizient: Wichtig ist dabei zu betonen, dass die
Effizienz der marktlichen Beschaffung nicht fiir alle Teilbereiche der
Blindleistungsbeschaffung ausgeschlossen werden kann und somit
kein Ausnahmetatbestand i.S.d. StrommarktRL vorliegt. Dies ist je-
doch nicht damit gleich zu setzen, dass die marktliche Beschaffung
von Blindleistung in allen Teilbereichen (bspw. auf allen Spannungs-
ebenen) bzw. fir jede Einheit Blindleistung gegeben ist. Das im An-
schluss an die Effizienzprifung zu erarbeitende Beschaffungskon-
zept wird diese Punkte/Differenzierung adressieren. Der resultie-
rende Vorschlag der Gutachter fiir ein solches Beschaffungskonzept
wird in Unterkapitel 4.2 vorgestellt.

3.2.2 Tragheit der lokalen Netzstabilitat

Ausreichende inhdrente Erbringung. Genau wie Kurzschlussstrom
wird auch Momentanreserve heute als inhdrente Eigenschaft von
Synchronmaschinen erbracht. Diese kénnen die Bereitstellung von
Momentanreserve nicht ,abstellen®; mit ihrer Bauart geht die Bereit-
stellung von Momentanreserve inharent einher. Dies impliziert, dass
sie auf einem Markt nicht ,nicht bieten“ kénnten.

Gleichgewichtspreis von Null. Uber dieses somit inharent und
ohne Zusatzkosten fir die Erbringer bereitgestelltes Niveau ist im
Verbundbetrieb fir den Betrachtungshorizont bis 2025 kein erhéhter
Bedarf zur Beherrschung des normativen Ausfalls absehbar. Bei
marktlicher Beschaffung wirde sich somit ein Gleichgewichtspreis
von Null einstellen.

System-Split gegenwartig nicht auslegungsrelevant. Die aufge-
zeigten Uberlegungen beziehen sich auf den Verbundbetrieb, da
heute keine Dimensionierung fir mogliche System-Split Ereignisse
erfolgt. Sollte sich dies zukinftig andern, ist ein erhdhter Bedarf zu
erwarten (vgl. z.B. Systemsicherheit2050 [5]) und die Effizienz der
marktlichen Beschaffung musste erneut bewertet werden.

Wirkungsloser Markt. Bei einem Gleichgewichtspreis von Null und
ohne zusatzlichen Bedarf kann ein Markt keine Anreize setzen, keine
allokative Wirkung und keine Effizienzgewinne (statisch oder dyna-
misch) entfalten. Ein Markt hétte keinen Einfluss auf Investitions-
oder Einsatzentscheidungen, und damit auch keine Effekte auf die


https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2020/dena_Systemsicherheit_2050_LANG_WEB.pdf
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Umwelt, Preise auf andere Markte, Verteilung oder Netz und Sys-
temstabilitat.

Transaktionskosten. Ein Markt wiirde nur Transaktionskosten ver-
ursachen, dem aber beim aktuellen Marktumfeld kein Nutzen gegen-
Uberstehen wiirde.

Ergebnis: nicht effizient. Eine marktliche Beschaffung ist vor dem
Hintergrund ausreichender inharenter Erbringung nicht effizient.

3.2.3 Dynamische Blindstromstttzung

Grundgedanke. Der Grundgedanke bei dynamischer Blindstromst(it-
zung ist, wahrend eines Fehlerfalls am Netz bleibende Anlagen zu
nutzen um in den Fehlersituationen ,dem System zu helfen®, indem
diese einem Spannungseinbruch mit Blindstromeinspeisung entge-
genwirken.

Keine volkswirtschaftlichen Kosten fur Bereitstellung bis Nenn-
leistung. Fur den Anlagenbetreiber fallen durch die Bereitstellung
keine Mehrkosten an, da die Wechselrichterleistung fir diese Fahig-
keit nicht hoher dimensioniert werden muss und die Kosten fur die
Regelungsprogrammierung einmalig und bereits versunken sind.

Heute kein zusatzlicher Bedarf. Grundsatzlich gilt zwar bei dynami-
scher Blindstromstitzung ,viel hilft viel“ — aber da bereits heute EZA
der MS- bis H6S-Ebene zur Blindstromstiitzung gemaf TAR beitra-
gen und dartber hinausgehendes Potenzial nur mit hohen Zusatz-
kosten (beispielsweise durch eine Uberauslegung von Wechselrich-
tern) verfugbar ware und den Zusatznutzen daraus unterschreiten
wirde, wird die derzeitige Menge (,alle kostenlos verfligbaren Optio-
nen werden genutzt) als effizient eingeschatzt.

Markt kdnnte keine Effizienzverbesserung erreichen. Da derzeit
bereits alles volkswirtschaftlich kostenfrei vorhandene Potenzial ge-
hoben ist, und das daruberhinausgehende Angebot (Anforderung
groRer Nennleistung) héhere volkswirtschaftliche Kosten als Nutzen
(da praktisch kein zusatzlicher Bedarf) aufweisen wiirde, besteht kein
Spielraum fur Effizienzverbesserungen durch eine marktliche Be-
schaffung. Ein Markt, der teure von ginstigen Anbietern unterschei-
den konnte, ist nicht notwendig, da die Trennlinie heute bereits genau
bei der Nennleistung (Umrichterleistung) der Erbringer verlauft. Diese
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ist effizienter mit regulatorischer Beschaffung (technische Mindestan-
forderung) adressierbar.

Transaktionskosten. Ein Markt wirde nur Transaktionskosten ver-
ursachen, dem aber keine Effizienzgewinne gegentberstehen wur-
den.

Ergebnis: nicht effizient. Eine marktliche Beschaffung ist vor dem
Hintergrund von Transaktionskosten und mangelnder Effizienzstei-
gerungspotenziale nicht effizient.

3.2.4 Kurzschlussstrom

Ausreichende inharente Erbringung. Kurzschlussstrom wird heute
v.a. als inharente Eigenschaft von Synchronmaschinen erbracht.
Diese kdnnen die Bereitstellung von Kurzschlussstrom nicht ,abstel-
len®, mit ihrer Bauart geht also die Bereitstellung von Kurzschluss-
strom inharent einher. Dies impliziert, dass sie auf einem Markt nicht
Jhicht bieten“ konnten.

Gleichgewichtspreis von Null. Uber dieses somit inharent und
ohne Zusatzkosten fiir die Erbringer bereitgestellten Niveaus ist
deutschlandweit bis zum Jahr 2025 kein erhdhter Bedarf ausgewie-
sen. Bei marktlicher Beschaffung wirde sich somit ein Gleichge-
wichtspreis von Null einstellen.

Wirkungsloser Markt. Bei einem Gleichgewichtspreis von Null und
ohne zusatzlichen Bedarf kann ein Markt keine Anreize setzen, keine
allokative Wirkung und keine Effizienzgewinne (statisch oder dyna-
misch) entfalten. Ein Markt hatte keinen Einfluss auf Investitions-
oder Einsatzentscheidungen und damit auch keine Effekte auf die
Umwelt, Preise auf andere Markte, Verteilung oder Netz und Sys-
temstabilitat.

Transaktionskosten. Ein Markt wirde nur Transaktionskosten ver-
ursachen, dem aber beim aktuellen Marktumfeld kein Nutzen gegen-
Uuberstehen wirde.

Ergebnis: nicht effizient. Eine marktliche Beschaffung ist vor dem
Hintergrund ausreichender inharenter Erbringung nicht effizient.
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3.2.5 Schwarzstartfahigkeit

Marktliche Beschaffung bereits heute. Schwarzstartfahigkeit von
Kraftwerken wird fiir den Netzwiederaufbau nach einem Schwarzfall
des Verbundsystems benétigt. Sie wird durch die UNB bereits heute
Uber bilaterale Verhandlungen und damit marktlich von Anlagenbe-
treibern beschafft.

Wabhl eines sicheren und effizienten Netzwiederaufbaukonzepts.
Wahl des dkonomisch effizientesten Gesamtkonzepts, das das ge-
forderte Sicherheitsniveau erreicht; nicht zwingend die gunstigsten
Einzelanbieter

Markmacht. Deutschlandweit stehen ausreichend (potenzielle) An-
bieter von Schwarzstartfahigkeit bereit, um eine Marktmacht einzel-
ner Anbieter zu verhindern. Gleichzeitig hat die Schwarzstartfahigkeit
auch eine signifikante lokale Dimension. Lokal kann im Einzelfall bei
bestehenden Anbietern Marktmacht vorherrschen. Diese sind jedoch
der Konkurrenz durch Markteintritte neuer Akteure ausgesetzt, die
die Marktmacht eingrenzen kann. Zudem deuten die aktuellen Ge-
samtkosten fiir die Beschaffung von Schwarzstartfahigkeit derzeit
nicht auf Marktmachtmissbrauch hin. Es ist zu erwarten, dass die
marktliche, transparente und nicht-diskriminierende Beschaffung ten-
denziell zu einem breiteren Anbieterfeld flihren wird (zumindest kein
geringeres), wodurch potenzielle Marktmacht weiter eingeschrankt
wird.

Transaktionskosten. Die Transaktionskosten, die mit einer marktli-
chen Beschaffung fur Schwarzstartfahigkeit einhergehen, sind ge-
ring. Einerseits sind die Prozesse bereits eingespielt. Andererseits
sind die Transaktionskosten stark von der Haufigkeit der Beschaffung
bzw. der Vertragsdauer abhangig. Da es sich im Status quo i.d.R. um
langfristige Vertrage zur Vorhaltung handelt, sind die Transaktions-
kosten gering. Die kurzfristige Dimension des Abrufs ist fir die Trans-
aktionskosten einer marktlichen Beschaffung von Schwarzstartfahig-
keit aufgrund des auf3erordentlich seltenen Abrufs zu vernachlassi-
gen.

Wirkungen eines Marktes. Ein Markt fur Schwarzstartfahigkeit hat
insbesondere mit Blick auf die dynamische Effizienz (,effiziente In-
vestitionen®) einen Vorteil gegeniber regulatorischen Beschaffungs-
arten, da bei marktlicher, transparenter und nicht-diskriminierender
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Beschaffung die effizientesten Anbieter zum Zuge kamen. Die Effizi-
enz in der Bereitstellung hat zudem positive Effekte auf den Ressour-
cenverbrauch und damit auf Umweltziele. Aufgrund der langfristigen
Dimension von Schwarzstartfahigkeit sind keine negativen Wechsel-
wirkungen auf den Strommarkt zu erwarten. Da auch heute Schwarz-
startfahigkeit bereits marktlich beschafft wird, sind weder signifikan-
ten Verteilungseffekte noch Anderungen in Bezug auf Netz- und Sys-
temstabilitat von einer marktlichen Beschaffung zu erwarten.

Ergebnis: effizient. Vor dem Hintergrund aller Kriterien ist die markt-
liche Beschaffung von Schwarzstartfahigkeit als effizient zu beurtei-
len. Der resultierende Vorschlag der Gutachter fir ein Beschaffungs-
konzept wird in Unterkapitel 4.1 vorgestellt.

3.2.6 Inselbetriebsfahigkeit

Grof3teil der bendétigten Fahigkeiten bereits de facto vorhanden.
Die Kernfahigkeiten fur die Inselbetriebsfahigkeit sind die Span-
nungs- und Frequenzregelbarkeit der Anlage, welche derzeit ohnehin
bei einem Grofiteil der Anlagen der H6S-Ebene vorhanden sind.
Nach RfG sind diese fur Neuanlagen (Typ C und D) ebenfalls ver-
pflichtend. Die Mehrkosten fir die Inselbetrieb umfassen also nur dar-
Uiber hinaus gehende Fahigkeiten (vor allem die Beherrschung von
Leistungsspringen), welche fur konventionelle Kraftwerke als vglw.
gering einzuschatzen sind. Fir dargebotsabhangige Anlagen sind
hingegen vglw. hohe Kosten fir Inselbetriebsfahigkeit (Erweiterung
um Speicher notwendig) zu erwarten.

Heute kein zusatzlicher Bedarf. Grundsatzlich gilt zwar bei Inselbe-
triebsfahigkeit ,viel hilft viel* — aber da heute EZA der HS- und HGS-
Ebene zur Inselbetriebsfahigkeit gemald TAR beitragen und einer-
seits kein weiterer Bedarf ausgewiesen wird und andererseits Uber
das heutige Erbringerfeld hinausgehendes Potenzial nur mit hohen
Zusatzkosten (beispielsweise durch die zusatzliche Installation von
Batteriespeichern) verfligbar ware, die den Zusatznutzen daraus un-
terschreiten wirde, wird die derzeitige Menge (,alle vglw. aufwands-
armen verfugbaren Optionen werden genutzt®) als effizient einge-
schatzt.

Beschaffung Uber Mindestanforderung (statt Markt) effizienter.
Der Nutzen jedes weiteren inselbetriebsfahigen konventionellen KW
Uberwiegt sehr wahrscheinlich die notwendigen Mehrkosten zur
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Bereitstellung von Inselbetriebsfahigkeit durch konventionelle Kraft-
werke. Fur alternative Erbringer wie bspw. Windenergieanlagen sind
deutlich héhere Zusatzkosten zu erwarten, die den systemischen
Mehrwert gegenwartig voraussichtlich Ubersteigen wirden. Eine
marktliche Beschaffung wirde somit zum gleichen Erbringerfeld fuh-
ren und keine Effizienzsteigerung ermoglichen, sehr wohl jedoch
Transaktionskosten hervorrufen. Die gegenwartige Beschaffung tber
Mindestanforderung stellt somit im Analysehorizont bereits die effizi-
enteste Beschaffungsstrategie der NF-SDL Inselbetriebsfahigkeit
dar.

Ergebnis: nicht effizient. Eine marktliche Beschaffung ist vor dem
Hintergrund der spezifischen Mehrkosten fir die Bereitstellung der
Inselbetriebsfahigkeit in Kombination mit dem systemischen Nutzen
und mangelnden Effizienzsteigerungspotenzial nicht effizient.

3.3 Ergebnis der Effizienzprifung

Im Ergebnis kann die 6konomische Effizienz marktlicher Beschaffung
fur vier NF-SDL im Analysehorizont 2021 bis 2025 ausgeschlossen
werden (Ausnahmetatbestand nach Art. 31 Abs. 7 und Art. 40 Abs. 5
StrommarktRL). Dabei handelt es sich um folgende Systemdienst-
leistungen, fur die die marktliche Beschaffung nicht effizient ist:

e Kurzschlussstrom

e Dynamische Blindstromstutzung
e Tragheit der lokalen Netzstabilitat
¢ Inselbetriebsfahigkeit

Fur zwei NF-SDL kann die 6konomische Effizienz marktlicher Be-
schaffung im Analysehorizont 2021 bis 2025 nicht ausgeschlossen
werden (kein Ausnahmetatbestand nach Art. 31 Abs. 7 und Art. 40
Abs. 5 StrommarktRL). Dabei handelt es sich um folgende Sys-
temdienstleistungen, fir die die Effizienz der marktlichen Beschaf-
fung nicht ausgeschlossen werden kann und die marktliche Beschaf-
fung (zumindest in Teilbereichen) effizient ist:

e Schwarzstartfahigkeit

e Spannungsregelung (Blindleistung)

Regelmalige Neubetrachtung. Dies ist das Ergebnis nach damali-
ger Analyse. Im Kontext der dynamischen Veranderungen im
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Energiesystem kann sich die Einschatzung aber in Zukunft andern
und eine regelmaRige Neubetrachtung wird mindestens alle 3 Jahre
stattfinden.

Beschlusse der BNetzA. Die BNetzA hat im Dezember 2020 fir vier
NF-SDL Beschliisse gefasst, keine marktgestiitzte Beschaffung ein-
zufuhren. Dies betrifft:

e Tragheit der lokalen Netzstabilitat (Beschluss BK6-20-298 [6])

e Dynamische Blindstromstitzung (Beschluss BK6-20-296 [7])

e Kurzschlussstrom (Beschluss BK6-20-295 [8])

¢ Inselbetriebsfahigkeit (Beschluss BK6-20-297 [9])

Die Beschlisse der BNetzA sind somit deckungsgleich mit den Emp-
fehlungen unseres Gutachtens.


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2020/BK6-20-298/BK6-20-298_beschluss_vom_18.12.2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.elektronische-vertrauensdienste.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2020/BK6-20-296/BK6-20-296_beschluss_vom_18.12.2020.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2020/BK6-20-295/BK6-20-295_beschluss_vom_18.12.2020.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2020/BK6-20-297/BK6-20-297_beschluss_vom_18.12.2020.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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4 Beschaffungskonzepte

Als Ergebnis der Effizienzprifung wird festgestellt, dass fir die
NF-SDL Schwarzstartfahigkeit und Dienstleistungen zur Spannungs-
regelung im Bereich der Blindleistungsbereitstellung die Effizienz ei-
ner marktlichen Beschaffung kurzfristig nicht ausgeschlossen werden
kann. Folglich liegt kein Ausnahmetatbestand nach Art. 31 Abs. 7 und
Art. 40 Abs. 5 StrommarktRL vor, sodass entsprechende Beschaf-
fungskonzepte zu erarbeiten sind. Der gutachterliche Vorschlag zu
diesen werden im Folgenden vorgestellt.

Hinweis. Der Bericht enthalt die gutachterlichen Empfehlungen fir eine Beschaffung von
Schwarzstartfahigkeit bzw. Blindleistung und ist nicht als Vorentscheidung seitens BMWK
und/oder BNetzA fir ein bestimmtes Beschaffungskonzept zu verstehen. Gleichwohl sind die
Gutachter Uberzeugt, einen zielfihrenden Losungsvorschlag entwickelt zu haben, der die
StrommarktRL und die dort verankerten Ziele effizient umsetzt.

Im Folgenden werden die Beschaffungskonzepte knapp in ihren Grundannahmen und -ansét-
zen dargestellt. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass flr ein vollstandiges Nachvollziehen
der Argumentation und Konzeptdetails die Lektire der ausfuhrlichen Fassung der Gutachten
(Blindleistung [10] und Schwarzstartféahigkeit [11]) essenziell ist

4.1 Marktgestutze Beschaffung von
Schwarzstartfahigkeit

Ergebnispapier vertffentlicht. In diesem Unterkapitel wird das von
den Gutachtern erarbeite Beschaffungskonzept fiir die Systemdienst-
leistung Schwarzstartfahigkeit in Deutschland kompakt vorgestellt.
Die ausflhrliche Dokumentation des Beschaffungskonzepts erfolgte
als gesondertes Ergebnispapier, welches auf der Internetseite des
BMWHK frei zuganglich (Schwarzstartfahigkeit [11]) ist.

Hintergrund. Die Erarbeitung des Beschaffungskonzepts erfolgt vor
dem Hintergrund der Richtlinie (EU) 2019/944 (Strommarkt-RL), die
die marktgestutzte, transparente und nicht-diskriminierende Beschaf-
fung von nicht-frequenzgebundenen Systemdienstleistungen (NF-
SDL) fordert. Da Schwarzstartfahigkeit bereits heute tber bilaterale
Verhandlungen und Vertrdge marktlich beschafft wird, geht es vor al-
lem um Verbesserungen in Bezug auf Transparenz und Nicht-Dis-
kriminierung. Gleichzeitig soll mit dem Beschaffungskonzept eine


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-von-blindleistung.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-von-schwarzstartf%C3%A4higkeit.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-von-schwarzstartf%C3%A4higkeit.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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Verbesserung zum Status quo erzielt werden, insbesondere in Bezug
auf Anreize fir Innovation und Investition.

Ansatz. Der Ansatz des Beschaffungskonzepts ist es, die Aufde-
ckung von Optionen zu ermdéglichen, d.h. von geeigneten Anbietern
von Schwarzstartfahigkeit, um eine effiziente, transparente und nicht-
diskriminierende Beschaffung von Schwarzstartfahigkeit zu errei-
chen. Die Auswahl geeigneter Anbieter obliegt dabei den UNB, die
aus der Summe aller Anbieter das 6konomisch effizienteste Portfolio
auswahlt, welches unter Berucksichtigung der ©kologischen und
technischen Nebenbedingungen das notwendige Sicherheitsniveau
erreicht. Dies bedeutet explizit, dass nicht die ,glnstigsten Einzelan-
bieter zu kontrahieren sind, sondern dass die Anbieter auszuwahlen
sind, die unter allen geeigneten Netzwiederaufbaukonzepten (d.h.
Konzepte, die das geforderte Sicherheitsniveau erreichen sowie ver-
gleichbare und vertretbare ©6kologische Ausprdgungen aufweisen)
das effizienteste Netzwiederaufbaukonzept realisieren. Eine weitere
Komponente des Beschaffungskonzeptes ist es, die Transparenz
Uber erfolgte Beschaffungen zu erhfhen (ex post-Transparenz), um
Investitionssignale an potenzielle neue Marktteilnehmer zu geben.

4.1.1 Beschaffung durch offentliche Ausschreibung

Zur Erreichung dieser Ziele soll Schwarzstartfahigkeit im Rahmen ei-
ner dffentlichen Ausschreibung beschafft werden. Die Eckpfeiler
der offentlichen Ausschreibung sind wie folgt:

Haufigkeit. Sobald der UNB einen Bedarf an Schwarzstartfahigkeit
feststellt, schreibt er diesen aus. Dieser Bedarf kann sich beispiels-
weise dadurch ergeben, dass Schwarzstartanlagen stillgelegt werden
oder sich neue netzseitige Anforderungen ergeben. Die Ausschrei-
bung hat dabei keinen Einfluss auf die Verantwortung fiir die Bedarfs-
ermittlung und die Ausgestaltung geeigneter Netzwiederaufbaukon-
zepte, die weiterhin beim UNB liegt.

Ausschreibung. Die Ausschreibung erfolgt regional differenziert
nach standardisierten und transparenten Kriterien, die auch als
Grundlage fur die spatere Bezuschlagung herangezogen werden. Die
Kriterien sind dabei verschiedenen Kategorien zugeordnet, die unter-
schiedlich stark gewichtet werden.
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Regionale Differenzierung. Schwarzstartfahigkeit wird regional be-
notigt, sodass Ausschreibungen fur einzelne Schwarzstart-Regionen
bzw. Netzaufbauregionen durchzufihren sind. Die regionale Differen-
zierung sollte dabei jedoch nur insoweit erfolgen wie diese technisch
notwendig ist, um das Anbieterfeld nicht unnétig einzuschranken. Der
Zuschnitt von Schwarzstartregionen kann sich am Design der heuti-
gen Ubertragungsnetzgruppen orientieren und beriicksichtigt so auch
die unterschiedlichen GréRen der Regelzonen. Im Sinne einer effi-
zienten marktlichen Beschaffung sollen mehrere Netzgruppen auch
zu einer Schwarzstartregion zusammengefasst werden, wenn dies
keine negativen Auswirkungen auf das Netzwiederaufbaukonzept
hat. Auch andere Zuschnitte als analog zu den Netzgruppen sind
maglich. Wir schéatzen gutachterlich ein, dass ein bis drei Regionen
je Regelzone mindestens vorhanden sein sollten. Die abschliel3en-
den Definitionen der Schwarzstart-Regionen sollte unserem Vor-
schlag nach durch die UNB im Einklang mit den Netzwiederaufbau-
planen erfolgen.

Angebote. Durch die Ausschreibung soll die breite Einholung von
Angeboten fur individuelle Beitrdge an Netzwiederaufbaufahigkeiten
ermdglicht werden.

Standardisiertes Verfahren. Zur Vermeidung unnétiger Transakti-
onskosten ist ein standardisiertes und mdglichst einfaches Aus-
schreibungs- und Bieterverfahren vorgesehen. Hierzu kann bspw. ein
einfaches Tabellenformat herangezogen werden, welches alle Krite-
rien adressiert.

4.1.2 Kriterien zur Angebotsbewertung

Mindestvoraussetzungen. Fir die Mindestanforderungen an
Schwarzstartanlagen verweist das Beschaffungskonzept auf die Mo-
dalitdten fur Anbieter von Schwarzstartfahigkeit (nach Network
Code Emergency and Restoration, NC ER), die die UNB im Rahmen
des Verfahrens BK6-18-249 (Beschluss BNetzA, 2020 [12]) erarbei-
tet haben und das durch die BNetzA genehmigt wurde. Diese mussen
von allen potenziellen Marktteilnehmern erfillt werden.

Beriicksichtigung des Preises. Bei technisch gleichwertigem An-
bieter stellt der Preis ein geeignetes Differenzierungsmerkmal dar.
Daher ist dieser bei der Bezuschlagung einzelner Anbieter zu bertick-
sichtigen. Da Anbieter jedoch nicht zwangslaufig gleichwertig sind


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2018/BK6-18-249/BK6-18-249_Beschluss_vom_20_05_2020.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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(bspw., weil ein Anbieter die geforderten Mindestvoraussetzungen in
gewinnbringender Weise Ubertrifft) ist die Differenzierung ausschliel3-
lich anhand des Preises nicht sachgerecht. Daher werden zudem die
nachfolgend beschriebenen technischen Kriterien auf Anlagenebene
sowie systemische Kriterien herangezogen.

Technische Kriterien auf Anlagenebene. Alle Anbieter, die die zu-
vor genannten Mindestvoraussetzungen erfillen sind geeignet die
NF-SDL Schwarzstartfahigkeit anzubieten. Um die gewinnbringende
Ubererfillung von Kriterien zu berticksichtigen, empfehlen wir, tech-
nische Kriterien auf Anlagenebene einzubeziehen. Diese Kriterien
und den angebotenen Preis gilt es systematisch gegeneinander ab-
zuwagen, um so den Mehrwert der Summe aller Kriterien auf Anla-
genebene bewerten zu konnen. Wir empfehlen, die folgenden tech-
nischen Kriterien auf Anlagenebene einzubeziehen:

e Art und Redundanz des Netzanschlusspunktes

e Redundanz der Maschinen

e Umfang der Stellbereiche fir Wirk- und Blindleistung

e Installierte Leistung

e Beitrag zur Tragheit

o StolR¥festigkeit/Verhalten bei Last- bzw. Leistungsspriingen

e Schnellere Bereitschaftszeit

e Zeitdauer der Erbringung im Einsatzfall bzw. Priméarenergie-
tragervorhaltung

e Mdgliche weitere Kriterien

Systemische Kriterien. Schwarzstartfahigkeit ist Teil des Netzwie-
deraufbaus und daher nicht isoliert zu betrachten. Wir empfehlen,
eine weitere Bewertungsebene ,systemische Eignung® einzuflhren.
Die systemische Eignung fiihrt dazu, dass auf anlagenebene gleich
bewertete Anlagen auf- oder abgewertet werden kdnnen. Die syste-
mische Eignung ist durch den UNB im Rahmen der Erstellung von
Netzwiederaufbaukonzepten zu prifen und sollte grundsétzlich nach
maglichst transparenten und nachvollziehbaren Kriterien erfolgen.
Die systemische Eignung ist von einer Vielzahl unterschiedlicher, teil-
weise sicherheitstechnisch sensibler und sich gegenseitig stark be-
dingender Faktoren abhangig. Folgende Aspekte empfehlen wir, im
Rahmen von systemischen Kriterien zur Bewertung von Angeboten
heranzuziehen:
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¢ Umfang der notwendigen Netzertlichtigung

e Passgenauigkeit zu Netzwiederaufbaukonzept
¢ Robustheit im Netzwiederaufbaukonzept

o Gesamtkosten des Wiederaufbaukonzepts

Kriterienkategorien. Bei der Bezuschlagung sind die verschiedenen
Kriterienkategorien zu kombinieren und gegeneinander abzuwégen.
Hieraus ergeben sich sowohl hierarchische als auch parallele Bewer-
tungen. Nachstehende Abbildung 4-1 fasst den Bewertungsprozess
basierend auf den Kriterienkategorien zusammen.

1. Ebene (,do or die®) 2. Ebene (,Merit Order*) 3. Ebene (,Konzeptauswahl)
ﬂ/lindestvoraussetzungen\ ﬂeis + Kriterien aqunIagenebem /Systemische Kriterien X
« Binares Kriterium muss erfillt sein Art und Redundanz des Umfang der notwendigen
Netzanschlusspunktes
Blindleistung

Netzertlichtigung

Passgenauigkeit zu
Netzwiederaufbaukonzept

< Modalitaten fir Anbieter von
Systemdienstleistungen zum
Netzwiederaufbau
nach NC ER (BK6-18-249).

Robustheit im
Netzwiederaufbaukonzept

Gesamtkgsten des
Wiederaufbaukonzepts

S S ]

Beitrag zur Tragheit / Momentanreserve

StoRfestigkeit/Verhalten bei Last- bzw.
Leistungsspriingen « Auf- oder Abwertung von Anlagen

aufgrund ihrer Systemischen Eignung
Schnellere Bereitschaftszeit

Zeitd der Erbri Einsatzfall b « Kann auch zum Ausschluss einzelner
eitdauer der Erbringung im Einsatzfall bzw. |
Primarenergietragervorhaltung Anlagen fiihren

» Effizienteste Gesamtkonzept, nicht
Keffiziemeste Einzelanlagen /

Modaititen fir Anbister von
Systemdienstieistu
Netrwiedera

N AN

Abbildung 4-1:  Ubersicht Bewertungskriterien

4.1.3 Vorlauf- und Vertragslaufzeiten

Abwagungen. Ein wichtiger Aspekt bei der Ausgestaltung der Ver-
tragsbeziehungen zwischen Netzbetreibern und Anbietern von
Schwarzstartfahigkeit sind die Vorlauf- und Vertragslaufzeiten. Die
Parametrierung dieser Stellgrof3en hat unter anderem Auswirkungen
auf Transaktionskosten, Planungssicherheit und auf die Starke der
Investitionsanreize. Fir kurze Vertragslaufzeiten spricht dabei vor al-
lem, dass kirzere Laufzeiten die Marktentwicklung férdern und einen
aktiven Wettbewerb hervorrufen kdnnten. Fur lange Vertragslaufzei-
ten sprechen hingegen Transaktionskostensenkungen und die Pla-
nungssicherheit auf Seiten des Netzbetreibers. Auf Seiten der Anla-
genbetreiber spricht fir lange Vertragslaufzeiten, dass sie ihre Inves-
titionen Uber einen lAngeren Zeitraum amortisieren kbnnen. Letzteres
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kommt insbesondere neuen Anbietern entgegen, deren Anlagen
nicht bereits fur Schwarzstartfahigkeit ausgeristet sind. Durch die
Befahigung neuer Anbieter dienen lange Vertragslaufzeiten damit
auch der Begrenzung der Marktmacht bestehender Anbieter.

Kundbarkeit. Im Status quo werden Vertrage fir Schwarzstartfahig-
keit meist unbefristet, aber jahrlich kiindbar abgeschlossen. Im Sinne
einer Marktentwicklung und der Foérderung von Wettbewerb im Be-
reich Schwarzstartfahigkeit ist die unbefristete Laufzeit nachteilig. Zu-
dem dient sie nicht der Planungssicherheit fir den UNB, da mit jahr-
licher Kiindigungsfrist das Risiko eines kurzfristigen Ausscheidens
der Anlage aus der Kontrahierung fir die Schwarzstartfahigkeit be-
stehen bleibt. Vor dem Hintergrund dieser Abwagungen erscheint
eine fixe Vertragslaufzeit sachdienlicher als eine jahrliche Kiindbar-
keit.

Laufzeit. In Anbetracht der oben genannten Abwégungen empfehlen
wir eine Laufzeit fir Neuvertrage von 5 Jahren Erbringungsdauer
(zzgl. Vorlaufzeit). In Absprache mit der Regulierungsbehérde emp-
fehlen wir jedoch, dass im Einzelfall, beispielsweise bei notwendigen
Neuinvestitionen in einer Region, auch langere Vertragslaufzeiten zu-
lassig sein sollten, damit die Investitionssicherheit fir Neuinvestitio-
nen gewabhrleistet ist.

Vorlaufzeiten. Neben der Vertragslaufzeit ist auch die Vorlauf-
zeit von Bedeutung. Als Vorlaufzeit definieren wir die Zeit von
Inkrafttreten des Vertrages bis zum Beginn des Erbringungs-
zeitraums. Eine Vorlaufzeit ist zum einen fir die Planung auf
Seiten des UNB und damit vor allem der Anpassung des
Netzwiederaufbaukonzepts notwendig, dient aber auch auf
Seiten der Anlagenbetreiber dafur, notwendige Investitionen
zur Bereitstellung der Schwarzstartfahigkeit zu tatigen. Eine
Vorlaufzeit von 4 Jahren erscheint sachgemaf. In Ausnah-
mefallen halten wir auch kurzfristigere Vorlaufzeiten fir not-
wendig, wenn zuvor nicht prognostizierter Bedarf entsteht
und die Regulierungsbehérde dies genehmigt hat.

4.1.4 Veroffentlichung von Preisen und Technologien

Teilnahmeanreiz. Zur Stimulation von Wettbewerb ist auch die
Transparenz Uber vergangene Beschaffungsprozesse notwendig.
Diese kann potenziellen neuen Marktakteuren zur Abschéatzung der
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Profitabilitat einer Investition in Schwarzstartfahigkeit dienen und so-
mit einen Teilnahmeanreiz entfalten. Eine transparente Beschaffung
ist zudem europarechtlich gefordert. Die Transparenz unterliegt je-
doch Einschrdnkungen, beispielsweise durch den Geheimschutz
oder den Schutz von Betriebs- und Geschaftsgeheimnissen.

Preise und Mengen. Die wichtigsten zu veréffentlichenden Daten
Uiber vergangene Ausschreibungen zu Schwarzstartfahigkeit sind die
Preise sowie die Mengen vergangener Ausschreibungen. Diese Da-
ten sollten aggregiert jahrlich je Schwarzstartregion verdffentlicht
werden (durchschnittliche Preise je MW und je Anlage), um ein In-
vestitionssignal an Marktteilnehmer zu senden. Aufgrund des not-
wendigen Geheimschutzes muss immer dann auf héherer Ebene ag-
gregiert werden, wenn ansonsten Einzelanlagen identifiziert werden
konnten.

4.1.5 Regulatorische Umsetzung

Begrenzung von Marktmacht. Zur Begrenzung von Marktmacht-
missbrauch empfehlen wir eine fallweise Preismissbrauchsauf-
sicht. Sollte jedoch Marktmacht vermehrt ausgenutzt werden, sollte
regulatorisch die Mdglichkeit zum fallweisen Rickgriff auf kostenba-
sierte Vergltung offengehalten werden, um bei absehbaren Ineffizi-
enzen der marktlichen Beschaffung eine Preisregulierung zu ermog-
lichen.

UNB-Vorschlag fiir Anforderungen und Zuschlagskriterien. Da
die Systemverantwortung bei den UNB liegt und diese langjahrige Er-
fahrung in der Ausgestaltung von Netzwiederaufbaukonzepten ha-
ben, erscheint es aus Sicht der Gutachter zielfihrend, dass die UNB
einen Vorschlag fur Anforderungen und Zuschlagskriterien im Rah-
men eines Beschaffungskonzepts erarbeiten und der Bundesnetza-
gentur vorlegen, der sich an dem hier dargelegten Beschaffungskon-
zept orientiert.

Anreizregulierung. Um eine effiziente Beschaffung von Schwarz-
startfahigkeit anzureizen, sollten die Kosten fur Schwarzstartfahigkeit
aus Sicht der Gutachter weiterhin als beeinflussbare Kosten einge-
stuft werden. Entsprechend sollte die Kostenpriifung weiterhin nicht
ex-ante, sondern ex-post im Rahmen der gewdhnlichen Regulierung
stattfinden. Das vorgeschlagene Beschaffungskonzept versetzt Netz-
betreiber in die Lage zwischen Kosten und Nutzen der jeweiligen
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Gebote im Rahmen des Netzwiederaufbaukonzepts und ihres Bei-
trags zur Systemsicherheit abzuwégen. Dies ist von besonderer Be-
deutung, da der Bedarf an Schwarzstartfahigkeit ex-ante nicht exakt
bestimmt werden kann, sondern von der Kombination mehrerer An-
lagen und deren Verteilung im Netz im Rahmen eines Aufbaukon-
zepts abhangt. Eine entsprechend hdhere unternehmerische Freiheit
ist daher wichtig fiir den Netzbetreiber; muss aber aus Sicht der Gut-
achter einhergehen mit Anreizen (wie bisher) in Form von beeinfluss-
baren Kosten.

Eckpunkte. Tabelle 4-1 enthalt eine tabellarische Ubersicht tiber die
wichtigsten Eckpunkte unserer Empfehlungen.

Tabelle 4-1:  Empfehlungen im Uberblick

Attribut Empfehlung

Ziel Erhéhung von Effizienz und Transpa-
renz im Markt fur SSF

Beschaffungsart Ausschreibung

Anbieterauswabhl Durch UNB

Mindestanforderun- Nach Modalitaten fiir Anbieter von

gen Schwarzstartfahigkeit (nach BK6-18-
249)

Auswahlkriterien Kriterien auf Anlagenebene und syste-

mische Kriterien
Erbringungsdauer Grds. 5 Jahre, nicht kiindbar
Vorlaufzeit 4 Jahre

Transparenz Aggregierte Kennzahlen (Preise, Anla-
genanzahl und Kapazitaten)

Anreizregulierung Einstufung als beeinflussbare Kosten

Umgang mit Markt- Preismissbrauchsaufsicht und ggf.
macht Ruckfallregel auf Kostenvergitung
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4.2 Marktgestutzte Beschaffung von
Blindleistung

Ergebnispapier verdffentlicht. In diesem Unterkapitel wird, das von
den Gutachtern erarbeitete, Beschaffungskonzept fur Blindleistung in
Deutschland kompakt vorgestellt. Die ausfiihrliche Dokumentation
des Beschaffungskonzept erfolgte als gesondertes Ergebnispapier,
welches auf der Internetseite des BMWK frei zuganglich (Blindleis-

tung [10]) ist.

Hintergrund. Die Richtlinie (EU) 2019/944 (StrommarktRL) schreibt
die marktgestitzte, transparente und diskriminierungsfreie Beschaf-
fung von nicht-frequenzgebundenen Systemdienstleistungen (NF-
SDL) vor, sofern die Effizienz der marktlichen Beschaffung nicht aus-
geschlossen werden kann. Die Gutachter sind in vorherigen Untersu-
chungen zu dem Ergebnis gekommen, dass die Effizienz fir die NF-
SDL Dienstleistungen zur Spannungsregelung im Bereich der Blind-
leistungsbereitstellung nicht ausgeschlossen werden kann. Vor die-
sem Hintergrund haben die Gutachter ein marktliches Beschaffungs-
konzept fur Blindleistung entwickelt. Wichtig ist dabei zu betonen,
dass bereits im Status quo technisch abgestimmte Prozesse zur
Blindleistungsbereitstellung existieren. Dies betrifft beispielsweise
die Schnittstellen zwischen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) und
Hochspannungs-Netzbetreibern (HS). Im vorgestellten Konzept wird
durch bedarfsgerechte Anpassungen und Weiterentwicklungen auf
den Status quo aufgesetzt, sodass die Einfilhrung des Beschaffungs-
konzepts mit vergleichsweise wenig Hemmnissen einhergeht. Gleich-
zeitig ermdglicht das flexible Konzept die sukzessive Weiterentwick-
lung anhand kunftiger Erfahrungen. Beide Aspekte sind aufgrund der
hohen Komplexitéat des Energiesystems von zentraler Bedeutung.

4.2.1 Leitgedanke und Ansatz

Das vorgeschlagene Beschaffungssystem sieht ein 3-Saulen-Kon-
zept mit Wahlfreiheit zur marktlichen Beschaffung von Blindleistung
vor. Trotz des gesamtheitlich marktlichen Beschaffungskonzepts gibt
es im entwickelten Vorschlag analog zu bestehenden (Energie-)
Méarkten bedarfsgerecht einzelne Teilaspekte, die fir sich genommen
als ,nicht marktlich“ einzustufen waren. Die ,Marktlichkeit* des Ge-
samtkonzepts bleibt hiervon jedoch unberihrt. Da Blindleistung


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ergebnispapier-beschaffung-von-blindleistung.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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einerseits lokal benétigt wird und anderseits die Voraussetzungen,
Anforderungen sowie Transport- und Verteilungswege der Energie-
versorgungsnetze in den Spannungsebenen und Netzgebieten vari-
ieren, ist bedarfsgerecht eine differenzierte Ausgestaltung der Be-
schaffungssaulen auf den einzelnen Spannungsebenen erforderlich.
Die oberste Prioritat des Beschaffungskonzepts ist dabei der Erhalt
der hohen Systemsicherheit.

Netzbetreiber kénnen ihren Blindleistungsbedarf durch eine grund-
satzlich beliebige, frei wahlbare Kombination (Wabhlfreiheit) der drei
Beschaffungssaulen decken. Durch Saule A wird dem Netzbetreiber
eine sichere und transaktionskostenarme Bezugsquelle der bendtig-
ten Blindleistung garantiert (entsprechend Status quo). Die Saule A
umfasst dabei Blindleistungsbeitrége, die durch die technischen An-
schlussrichtlinien (TAR) bzw. Anschlussbedingungen (TAB) vom
Netzbetreiber insbesondere von Erzeugungsanlagen eingefordert
werden kdnnen. Hierbei handelt es sich um ein einseitiges Options-
recht des Netzbetreibers. Fur die Bereitstellung der Blindleistungs-
beitrdge wird eine regulierte Vergutung vorgeschlagen, deren Héhe
durch die Regulierungsbehorde festzulegen ware. Die regulierte Ver-
gutung soll vor allem Anreize schaffen, fir die Netzbetreiber abzuwa-
gen, ob die Blindleistungsbeitrége innerhalb der TAB tatsachlich voll-
umfanglich bendtigt werden oder ob eine alternative Beschaffung im
Rahmen von Saule B (oder C) effizienter ist. Hierdurch wird auch in-
nerhalb der TAB die effiziente Abwagung von Beschaffungsoptionen
sichergestellt, ohne dass dem Netzbetreiber gesicherte Blindleis-
tungsquellen verloren gehen.

Gibt es mehrere potenzielle Erbringer, z.B. auch Lasten oder Spei-
cher, welche lokal die Blindleistung wirtschaftlich zu Kosten unterhalb
der Kosten der Saule A anbieten kdnnen, kann der Wettbewerb zu
kostengtinstigeren Blindleistungsangeboten fiihren. Folglich stimu-
liert die regulierte Vergitung in Saule A den Anreiz fur den Netzbe-
treiber, die marktliche Beschaffung in Sédule B zu wahlen, sofern vor
Ort Wettbewerb existiert. Umgekehrt begrenzt die regulierte Vergi-
tung die Austbung von Marktmacht, falls kein Wettbewerb besteht,
da der Netzbetreiber dann die Blindleistung Uber S&ule A innerhalb
der TAB decken kann. Aufgrund der Lokalitat des Blindleistungsbe-
darfs werden Situationen mit wenigen technisch geeigneten Erbrin-
gungsoptionen und folglich geringem Wettbewerb praktisch sehr re-
levant sein. Sollte im Rahmen von Saule A keine regulierte Vergutung
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festgelegt werden, missen andere geeignete MalRBhahmen zur Be-
grenzung von Marktmacht getroffen werden. Dies kdnnte beispiels-
weise eine Preisobergrenze sein, deren Festlegung in der Praxis je-
doch ebenfalls herausfordernd ist. Aus Sicht der Gutachter ist die re-
gulierte Vergutung in Saule A zu préferieren.

AuBerhalb der TAB kann der Blindleistungsbedarf ausschlieflich
durch die marktliche Beschaffung (Saule B) oder eigene Netzbe-
triebsmittel (sog. VINK/ vollstandig integrierte Netzkomponenten) ge-
deckt werden (Saule C). Letztere komplettieren das Beschaffungs-
konzept und setzen wiederum eine obere Preisschranke fur die
marktliche Beschaffung. Die Beschaffung von bzw. durch VINK ent-
spricht der Saule C des Konzepts.

Nachstehende Abbildung 4-2 stellt den Anwendungsbereich sowie
das Zusammenspiel der drei Sdulen schematisch dar.

Technische Anschlussrichtlinien Marktliche Beschaffung VINK/Betriebsmittel
und Netzbetreiberkoordination
= Séule A =Séule B = Séule C

Wahlfreiheit NB VINK bedingt ex-ante
Auch Kombination Abwéagung mit Saule B

« Regulierte Vergiitung der Reduzierte Anreize aus Benchmarking im Rahmen der ARegV
Blindarbeit ->Wir empfehlen: Verpflichtender ex-ante Vergleichsprozess Saule B & C

g

« Teilweise regulierte Vergitung
der Blindarbeit fur besonders
verlustreiche Betriebspunkte /
»Systemischen“ Q-Abruf

Wahlfreiheit NB Wahlfreiheit NB

:
i

Auch Kombination

l

Auch Kombination

« Keine regulierte Vergitung, nur
im Ausnahmefall fur
»Systemische*
Blindleistungserbringung

« IKT-Voraussetzungen
* 4-Quadrantenzahler

* b d “ Q-Abruf . " " =
. Prak[isc:i::[:ll;:u "? u VINK hier eher Einzelfalllésung als Standardlésung und wenn, dann

Ausnahmefélle 1.d.R. eindeutig technisch-6konomisch effizienteste Losung
Einzelfallpriifung, ob Saule B effizienter ist, nicht durchfiihrbar (Anzahl)

ARegV Benchmarking auf VN-Ebene entfaltet Anreize

Abbildung 4-2:  3-Saulenkonzept mit Wabhlfreiheit

4.2.2 Die drei Saulen der Beschaffung

Die drei Saulen sind grundsatzlich wie folgt ausgestaltet:

Saule A - Technische Anschlussrichtlinien und Netzbetreiberko-
ordination: Fur Blindleistungsbeitrage, die Netzbetreiber von Be-
stands- und neuen Erzeugungsanlagen (EZA) im Rahmen der Tech-
nischen Anschlussbedingungen (TAB) (im Einklang mit den Techni-
schen Anschlussregeln (TAR)) einfordern kdnnen, ist in Teilberei-
chen eine regulierte Vergttung vom Netzbetreiber zu zahlen. Eine
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regulierte Vergutung fir Lasten erfolgt nicht, da diese gemaR den
Vorgaben der TAR bisher keinen aktiven Beitrag zur Blindleistungs-
breitstellung leisten, sondern unabhéngig von den Blindleistungsflis-
sen im Netz einen ,beliebigen® Betriebspunkt im zulassigen PQ-Be-
reich einnehmen. Die regulierte Vergitung erfolgt bundesweit einheit-
lich, jedoch differenziert nach den Spannungsebenen. Der Erhalt der
regulierten Vergltung setzt dabei voraus, dass ein dezidiertes Abruf-
verhalten der Blindleistungsbeitrage in den jeweiligen TAB des Netz-
betreibers gefordert wird. Daher ist sie initial nur fir Erzeuger und ggf.
Speicher zu zahlen. Die eingeforderten Blindleistungsbeitrage sind
durch den Erzeuger im Rahmen der TAB verpflichtend zu erbringen.

e In der Hochstspannungsebene (H6S) empfehlen die Gutachter
(in Anlehnung an die heutige Praxis), die gesamte Blindarbeit in-
nerhalb der TAB reguliert zu vergiten. Eine direkte Vergitung der
Blindleistungskapazitat erfolgt nicht, kann jedoch indirekt durch
eine entsprechend hohe regulierte Vergutung der Blindarbeit er-
folgen.

¢ In der Hochspannungsebene (HS) sehen die Gutachter die re-
gulierte Vergutung nur fiir einen Teilbereich der Blindarbeit inner-
halb der TAB vor. Nicht reguliert zu vergten ist der Teilbereich,
der entsprechend dem dimensionierungsrelevanten Leistungsfak-
tor des Erzeugers gemal® TAR zur Verfigung gestellt wird (keine
Vergutung innerhalb des V-Profils). Es wird nur die Blindarbeit in-
nerhalb der TAB und auf3erhalb des Ausnahmebereichs reguliert
vergutet. Eine direkte Vergltung der Kapazitat erfolgt nicht.

¢ In der Mittel- und Niederspannungsebene (MS und NS) sehen
die Gutachter aufgrund der fehlenden Effizienzsteigerung grund-
satzlich _keine regulierte Vergutung vor. Ausgenommen ist der
Sonderfall besonders systemdienlicher Blindleistungsbereitstel-

lung, hier erfolgt die Vergutung der Blindarbeit analog zur HS fir
einen Teilbereich. Praktisch ist dieser Fall mindestens kurzfristig
jedoch weniger relevant.

Die Hohe der regulierten Vergitung je Spannungsebene ist durch die
Regulierungsbehdrde im Rahmen einer ,Marktstudie® festzulegen
und sollte zyklisch (alle drei Jahre) Uberprift werden. Die Gutachter
haben hierfir Kriterien entwickelt, die fiir die Bestimmung der regu-
lierten Vergultung zu berticksichtigen waren.
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Saule B - Marktliche Beschaffung: Saule B sieht eine marktliche
Beschaffung in der Weise vor, dass Leistung (Kapazitat und/oder Ar-
beit) und Vergitung (Leistungs- und/oder Arbeitspreis) vollstandig
frei auf der Basis von Angebot und Nachfrage bestimmt werden. Hier-
durch sind auch regional und lokal unterschiedliche Preise moglich
und zu erwarten. Es besteht keine Pflicht zur Teilnahme an der markt-
lichen Beschaffung. Durch die Wechselwirkung mit der Saule A
(Technische Anschlussrichtlinien und Netzbetreiberkoordination) so-
wie Saule C (Mdglichkeit, eigene Betriebsmittel zur Spannungsrege-
lung zu errichten) sind die Preise dabei aber praktisch nach oben li-
mitiert. Es ist zu erwarten, dass sich effiziente Produkte und Anbieter
am Markt durchsetzen werden, wodurch die Transaktionskosten der
Saule B perspektivisch weiter sinken. Auf der H6S-Ebene unterschei-
den die Gutachter zudem zwischen einer kurzfristigen und einer lang-
fristigen marktlichen Beschaffung. In Saule B kdnnen alle Anbieter
(Erzeuger, Lasten, Speicher, etc.) ihre Blindleistung vermarkten. Dies
gilt auch fur Anbieter, die im Rahmen von Séaule A keine regulierte
Vergutung erhalten wiirden (z.B. Lasten).

Saule C - Beschaffung von vollstandig integrierten Netzkompo-
nenten (VINK): VINK stellen eine sichere und planbare Bezugsquelle
des Netzbetreibers zur Deckung des Blindleistungsbedarfs dar. Im
Verteilnetz ist der Netzbetreiber frei in der Entscheidung zur Errich-
tung einer VINK zur Deckung seines Blindleistungsbedarfs, da die
Gutachter davon ausgehen, dass die Anreize aus der Netzentgeltre-
gulierung (ARegV) ausreichen, um die Netzbetreiber intrinsisch zur
effizienten Abwagung der drei Beschaffungssaulen zu motivieren.
Diese Anreize sind auf der Héchstspannungsebene aus Sicht der
Gutachter im Status quo jedoch reduziert. Deshalb wird dort ein ver-
pflichtender Vergleichsprozess zur Abwagung zwischen den Saulen
C und B in der langfristigen Beschaffung (sog. ex-ante Vergleichspro-
zess) empfohlen, um den Anforderungen der StrommarktRL an die
marktliche Beschaffung von Blindleistung zu gentigen und die volks-
wirtschaftliche effiziente Bedarfsdeckung anzureizen. Das Sicher-
heitsniveau im Rahmen der Bedarfsdeckung ist dabei weiterhin vom
Netzbetreiber entsprechend seinen Kernpflichten festzulegen und bei
der Abwagung der Alternativen zu berlcksichtigen.
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4.2.3 Vertikale Blindleistungsbereitstellung

Ein wichtiger Bestandteil des 3-Saulen-Konzepts ist zudem die ge-
zielte und strukturierte vertikale Blindleistungsbereitstellung zwi-
schen Netzbetreibern. Praktisch ist zu erwarten, dass insbesondere
die gezielte vertikale Blindleistungsbereitstellung aus dem Hochspan-
nungsnetz fur das Ubertragungsnetz von Relevanz ist und ggf. be-
reits kurzfristig zur Effizienzsteigerung beitragen kann. Die Koordina-
tion dieses Blindleistungsaustausches erfolgt im Status quo bereits
teilweise, jedoch weder flachendeckend noch strukturiert. Vor dem
Hintergrund der steigenden Anzahl an Erzeugern, flexiblen Lasten
und Speichern im Verteilnetz muss dieser Aspekt jedoch strukturiert
in einem zukinftigen Beschaffungssystem adressiert werden, um
eine effiziente Beschaffung sicherzustellen. Grundsatzlich kann die
gezielte vertikale Blindleistungsbereitstellung zwischen Netzbetrei-
bern in Saule A oder in Sdule B des Beschaffungskonzeptes veran-
kert werden. Die Gutachter empfehlen im Ergebnis, die vertikale
Blindleistungsbereitstellung zwischen Netzbetreibern in Saule A zu
integrieren, um rechtliche Unsicherheiten hinsichtlich der Vereinbar-
keit mit den Vorgaben zum Unbundling zu reduzieren. Konkret ist an-
gedacht, dass Teile des Blindleistungsbedarfs des Ubertragungsnet-
zes durch die direkte vertikale Blindleistungsbereitstellung des HS-
Netzbetreibers gedeckt werden, wenn dies effizient mdglich ist.
Hierzu biindelt der HS-Netzbetreiber das Blindleistungspotenzial sei-
ner Netzebene und macht dieses fur den Ubertragungsnetzbetreiber
nutzbar. Wichtig ist, dass diese Aufgabe vom HS-Netzbetreiber direkt
Ubernommen wird, da nur dieser seine lokalen Netzrestriktionen
kennt und somit die lokale Spannungshaltung trotz vertikaler Blind-
leistungsbereitstellung sicherstellen kann. Dabei hat der HS-Netzbe-
treiber prioritar die Spannungsqualitat in seiner Netzebene sicherzu-
stellen. Die dariiber hinaus bestehenden Blindleistungsbedarfe bzw.
Moglichkeiten kénnen sowohl kurzfristig (insbesondere Abrufdimen-
sion) als auch langfristig (insbesondere Kapazitatsdimension) sein.
Entsprechend der Partizipation und des Leistungsumfangs sehen die
Gutachter fur die Bereitstellung unterschiedliche Rollen des HS-Netz-
betreibers (passiv, teilaktiv, aktiv) vor. Allen Rollen gemeinsam ist
eine verpflichtende jahrliche Abstimmung zwischen H6S- und HS-
Netzbetreiber zur Koordination des Blindleistungsaustauschs zwi-
schen den Netzebenen. Dieser Austausch entspricht teilweise der
bereits heute gelebten Praxis, wird jedoch durch den jahrlich ver-
pflichtenden  Austausch  zur Fixierung des natirlichen



Beschaffungskonzepte

Blindleistungsverhaltens des HS-Netzes sowie zugehdrigen Vergu-
tungen und/oder Pdnalen strukturiert und flachendeckend eingefuhrt.
Durch den jahrlichen Austausch wird die Koordination zwischen den
Netzebenen gestéarkt und bisher ggf. ungenutzte Effizienzpotenziale
gehoben. In der Praxis ist zudem denkbar, verstarkt auch eine lang-
fristige Perspektive in den Austausch zu integrieren. Einzelheiten des
Blindleistungsaustauschs sind bilateral zwischen den Netzbetreibern
festzulegen. Sollte die vertikale Blindleistungsbereitstellung in Saule
B des Konzeptes verankert werden, partizipiert der HS-Netzbetreiber
in direkter Konkurrenz zu anderen Marktakteuren an der kurzfristigen
und langfristigen marktlichen Beschaffung des Ubertragungsnetzbe-
treibers. Hierzu nimmt er ebenfalls eine der drei zuvor genannten Rol-
len ein.

Eine analoge Pflicht zum regelmaRigen Austausch zwischen Netzbe-
treibern in den unterlagerten Netzebenen (Verteilnetz intern) sehen
die Gutachter zun&chst nicht vor. Insbesondere der Ansatz des na-
turlichen Betriebs zur Findung vertraglicher Grenzen zwischen Netz-
betreibern wird jedoch explizit empfohlen. Der HS-Netzbetreiber kann
damit zumindest einen Teilbereich seines naturlichen Verhaltens in
den bilateralen Gesprachen mit dem nachgelagerten Netzbetreiber
verankern und so vertraglich ,weitergeben®, sodass er seinen Ver-
pflichtungen gegentiber dem UNB besser nachkommen kann.

4.2.4 Das 3-Saulenkonzept mit Wahlfreiheit

Das 3-Saulenkonzept mit Wahlfreiheit schafft einen Rahmen, der
zum einen bewahrte bzw. bereits existierende Elemente in einem
Konzept strukturiert zusammenfihrt, sodass die Einfilhrungsphase
des Konzeptes trotz dessen Komplexitat moglichst vereinfacht wird.
Zum anderen erweitert das Konzept die heutigen Beschaffungsmég-
lichkeiten von Blindleistung bei Erhalt der hohen Systemsicherheit.
Es schafft Effizienzanreize, aber keine Fehlanreize zu Lasten der
Versorgungssicherheit und stimuliert somit die effiziente, transpa-
rente, diskriminierungsfreie und marktliche Beschaffung von Blind-
leistung, ohne Netzbetreiber in ihrer Souveranitat einzuschranken. Es
setzt die unionsrechtlichen Vorgaben der Strommarktrichtline vollum-
fanglich um und ist zudem durch die zyklische Evaluation zukunftssi-
cher.
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5 Mittel- bis langfristige
Perspektive

In diesem Kapitel erfolgt die Analyse der notwendigen MalRnahmen
und Anpassungen zur mittel- und langfristigen Weiterentwicklung von
Systemdienstleistungen anhand von ausgewahlten Fokusthemen.
Die Auswahl der Fokusthemen ergibt sich aus den inhaltlichen und
zeitlichen Entwicklungen wahrend der Projektlaufzeit und ist mit der
Auftraggeberin abgestimmt.

Ein Schwerpunkt ist die Untersuchung der langfristigen Entwicklung
und die strukturierte Beschaffung der NF-SDL ,Tragheit der lokalen
Netzstabilitat”. Fir diese NF-SDL konnte bei der damaligen Analyse
kurzfristig die Effizienz einer marktlichen Beschaffung ausgeschlos-
sen werden, primar da kein Bedarf ausgewiesen wird. Diese Aussage
bezieht sich jedoch ausschlieBlich auf den ungestérten Systembe-
trieb und ist fir Grof3stérungen, bei denen es zu einer Auftrennung
des europdischen Verbundsystems in mehrere Netzinseln (System-
Split) kommt, obsolet. Es wird daher untersucht, welcher Bedarf an
Tragheit fur ein exemplarisches System-Split-Ereignis notwendig
ware, und skizziert welche Quellen zur Erbringung potenziell zur Ver-
fligung stehen, um in eine entsprechende Beschaffung integriert zu
werden. Im Ergebnis werden zentralen Herausforderungen und
Handlungsbedarfe ausgewiesen und in einem 9-Punkteplan zusam-
mengefasst.

Ein weiteres Fokusthema ist der Netz- und Versorgungswiederauf-
bau. Fur Schwarzstartfahigkeit wurde bereits ein Beschaffungskon-
zept entwickelt, welches sowohl kurzfristig als auch langfristig fir die
strukturierte Beschaffung von Schwarzstartfahigkeit genutzt werden
kann. Fur die Inselnetzbetriebsfahigkeit wurde die Effizienz einer
marktlichen Beschaffung zumindest kurzfristig ausgeschlossen. Der
Netz- und Versorgungswiederaufbau beinhaltet jedoch mehr als
Schwarzstart- und Inselnetzbetriebsfahigkeit und kann daher nicht
isoliert betrachtet werden. Daher wird untersucht, wie sich die Anfor-
derungen und Mdoglichkeiten des Netz- und Versorgungswiederauf-
bau langfristig entwickeln, welche Herausforderungen zu erwarten
sind und wie der strukturierte Netz- und Versorgungswiederaufbau
zukinftig ausgestaltet sein kann. Diese werden in einem 6-Punkte-
plan zusammengefasst.
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Abgerundet wird das Kapitel durch die Betrachtung von Multi-Use-
Fallen in denen einzelne Teilnehmer bzw. Anlagen mehrere NF-SDL
bereitstellen kénnen, fir die ggf. nicht durchweg die Pflicht zur markt-
lichen Beschaffung besteht.

5.1 Tragheit der lokalen Netzstabilitat

Hintergrund. Momentanreserve wird heute primér von synchron ro-
tierenden Maschinen bereitgestellt. Es erfolgt derzeit keine explizite
Dimensionierung. Im Rahmen von systemweiten Analysen im Kon-
text eines normativen Ausfalls (Ausfall von 3 GW Leistung) wird je-
doch auch die ausreichende Momentanreserve durch die UNB be-
trachtet. Neben den Analysen im Rahmen der SOGL erfolgt durch die
deutschen UNB auch die Bewertung des ,Notfallzustands“ im Kontext
des Network Code Electricity Emergency and Restoration (NC ER).
Fur diese Analysen existiert bisher kein auf européischer Ebene ab-
gestimmter auslegungsrelevanter Fall. Arbeitsgruppen im ENTSO-E
beschaftigen sich jedoch mit der Erarbeitung eines solchen. Die deut-
schen UNB betrachten daher bisher den System-Split Fall aus dem
Jahr 2006, in dem sich das européaische Verbundsystem in drei Net-
zinseln aufgetrennt hat. Dieser Fall ist bereits heute nicht in allen
Stunden des Jahres beherrschbar. Wird also angenommen, dass die
Tragheit der lokalen Netzstabilitat zukunftig auch fur einen eventuel-
len System-Split ausgelegt werden soll, so ergibt sich ein Bedarf und
ist die Effizienz der marktlichen Beschaffung nicht a priori zu vernei-
nen.

Herausforderung. Die bisherige Effizienzprifung der marktlichen
Beschaffung erfolgte unter Eingrenzung auf die systemweite Momen-
tanreserve, welche beim normativen Ausfall von 3 GW im européi-
schen Verbundsystem gedeckt werden muss. Kommt es in einer Not-
fallsituation jedoch zu einer Auftrennung des europaischen Verbund-
systems in mehrere Netzinseln (System-Split), so kann der Bedarf
um ein Vielfaches hoher sein. Zukiinftig wird dieser Fall die Dimensi-
onierung des Bedarfs determinieren, wobei die Abstimmung eines
auslegungsrelevanten Falls auf europaischer Ebene noch aussteht.

e Effizienzprifung um den System-Split-Fall erweitern: In
jedem Fall gilt jedoch, dass die durchgefuhrte Effizienzpri-
fung nach 812h EnWG fur die bisher systemweite Momentan-
reserve dann entsprechend um den System-Split-Fall zu er-
ganzen ist.
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Neben der Frage nach der Ausgestaltung eines marktlichen oder
auch nicht marktlichen Beschaffungskonzepts, basierend auf der zu-
kunftigen Effizienzprifung, ist auch die zeitliche Komponente mit ein-
zubeziehen. So kann es notwendig sein, dass bereits heute Prozesse
gestartet werden mussen, damit zukinftig auch ausreichend Erbrin-
ger zur Verfigung stehen, um den Bedarf decken zu kdnnen. Auch
kann es mdglich sein, dass flur potentielle Erbringer vorab noch Be-
gleitfragen geklart werden mussen. Ein Beispiel ware hier sicherzu-
stellen, dass auch bei einer grof3en Anzahl von netzbildenden Um-
richtern sich diese gegenseitig nicht so anregen, dass es zu Instabi-
litaten im System kommt. Auch muss der Hochlauf der potenziellen
Erbringungsoptionen mit in die Entscheidungsfindung (marktlich vs.
nicht marktlich) einbezogen werden. So kénnte es bspw. bereits
heute notwendig sein Momentanreserve marktlich zu beschaffen, da-
mit diese dem System rechtzeitig zur Verfigung stehen, bevor ggf.
Netznutzern gewisse Eigenschaften verpflichtend vorgegeben wer-
den. Dies kdnnte eine Lésung eines Zeitverzugsproblems sein.

e Zeitliche Komponente beriicksichtigen: Neben der Frage
der Effizienz einer marktlichen Beschaffung muss auch si-
chergestellt werden, dass zukinftig ausreichend Erbrin-
gungsoptionen zur Verfigung stehen. Es kann daher — trotz
potenziell positiver zukinftiger Effizienzprifung — sinnvoll
sein, die Erbringung von Momentanreserve (zumindest teil-
weise) auch Uber technische Anschlussrichtlinien verpflich-
tend vorzugeben oder Uber Netzbetriebsmittel zu decken. Da-
bei muss wéahrend der Entwicklung hin zum Zielsystem eine
Abwagung stattfinden auf welchem Weg eine Beschaffung am
sinnvollsten ist.

5.1.1 Indikative Betrachtung der Effizienzprifung fur den
System-Split

Ausgehend von der Pramisse, dass zukinftig fir Gro3stdrungen ein
hoherer Bedarf an Tragheit als der heutige ausgewiesen wird, ist die
Effizienzprifung erneut durchzufiihren. Dies kann praktisch hier nicht
erfolgen, sondern erst, wenn ein entsprechender Bedarf ausgewie-
sen wurde. Indikativ kénnen hierzu jedoch bereits folgende Uberle-
gungen angestrebt werden.

Kriterien der Effizienzprifung. Fir eine Neubewertung der Effizi-
enz einer marktlichen Beschaffung von Tréagheit sollten die bisheri-
gen Kriterien zugrunde gelegt werden. Diese sind in vier Bereiche
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unterteilt und beziehen sich auf den potenziellen Markt selbst, die da-
mit einhergehenden Anreize, mogliche Wechselwirkungen mit ande-
ren Markten, Kompatibilitat mit Systemsicherheit und Umweltvertrag-
lichkeit. Der volkswirtschaftliche Mehrwert einer marktlichen Beschaf-
fung hangt unter anderem von der Marktgréf3e ab. Bei geringer po-
tenzieller Marktgrof3e ist auch der maximale Effizienzgewinn geringer
und eine Kompensation der Transaktionskosten unter Umsténden
nicht moglich. Gleichwohl beeinflusst die Anzahl potenzieller Bereit-
steller die Liquiditdt und das Marktmachtpotenzial einer marktlichen
Beschaffung. Im Kontext der Anreize ist zwischen Anreizen flir einen
effizienten und sicheren Betrieb (statische Effizienz) und Anreizen fir
effiziente Investitionsentscheidungen (dynamische Effizienz) zu un-
terscheiden. Bei beiden Perspektiven ist zudem die Abwagung zu ei-
gener Erbringung durch die Netzbetreiber relevant. Beziiglich denk-
barer Wechselwirkungen ist zu beurteilen, ob die Einfihrung einer
marktlichen Beschaffung Auswirkungen auf andere (Strom-)Markte,
sowie strategisches Verhalten, haben kann. Unabhéngig von der ei-
gentlichen Effizienzbewertung kénnen Verteilungseffekte, bspw. zu-
satzliche Deckungsbeitrage fir Erzeugungsanlagen oder veranderte
Netzentgelte fur die Verbraucher, bei der Bewertung berlcksichtigt
werden. Schlie3lich ist entscheidend, dass eine marktliche Beschaf-
fung weiterhin eine Sicherstellung der Systemsicherheit ermdglicht
und keine Zielkonflikte entstehen. Dartber hinaus sollten im Kontext
der Umweltvertraglichkeit Auswirkungen auf relevante Umweltziele
einbezogen werden.

Marktliche Beschaffung zukunftig voraussichtlich effizient, je-
doch kdnnte die Bedarfshohe auch eine verpflichtende Bereit-
stellung voraussetzen. An dieser Stelle soll die durchzufiihrende
bzw. um den System-Split-Fall zu erganzende Effizienzprifung nicht
vorweggenommen werden. Allerdings lassen sich anhand der Krite-
rien der Effizienzprifung die verdnderten Rahmenbedingungen ein-
ordnen. Es handelt sich folglich um keine Effizienzprifung, sondern
eine indikative Betrachtung. Wesentlicher Unterschied zur bisherigen
Effizienzprifung (vgl. Kapitel 3) ist demnach ein zukunftig verander-
ter auslegungsrelevanter Fall. Bei einem (deutlich) hoheren Bedarf
im System-Split-Fall und damit einer hoheren potenziellen Markt-
grole ware auch der maximale Effizienzgewinn grof3er und eine
Kompensation der Transaktionskosten eher méglich. Hinsichtlich der
Anzahl potenzieller Anbieter fihrt der System-Split-Fall eine lokale
Komponente ein, die im Kontext des Marktmachtpotenzials zu
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Ineffizienzen fuhren, aber auch durch regulatorische Maflihahmen
eingedammt werden kann. Bei einem deutlich hdheren Bedarf wur-
den sich die Effizienzpotenziale (aus heutiger Sicht) auf den investi-
ven Bereich konzentrieren. Zu prifen ist also, ob eine marktliche Be-
schaffung dieses Potenzial heben kann. Die Abwagung zu eigener
Erbringung durch die Netzbetreiber hangt teilweise vom konkreten
Beschaffungsmodell und ansonsten vor allem von den Kosten und
der Verfugbarkeit der anderen Optionen sowie der Anreizregulierung
ab. Wechselwirkungen bei einer, die Momentanreserve erganzen-
den, schnellen Regelung, kdnnen sich zumindest teilweise mit den
Regelleistungsmarkten ergeben. Hierbei gilt es jedoch zu beachten,
dass die auslegungsrelevanten Ausfallleistungen im System-Split-
Fall um ein Vielfaches hoher seien werden. Im Hinblick auf die Sys-
temsicherheit ist von keinem negativen Einfluss durch eine marktliche
Beschaffung auszugehen, sofern geeignete Kontroll- und Praqualifi-
zierungsprozesse etabliert werden. Bei der Bewertung der Markt-
gréfRe muss zudem gepruft werden, ob erwartbar ausreichend Ange-
bot besteht, um die Nachfrage im Zielsystem aber auch auf dem Weg
dorthin zu decken. Ist dies nicht der Fall, so kann ein verpflichtender
Beitrag ausgewahlter Netzanschlussnehmer Uber TAR zielfiihrend
und notwendig sein. Diese Verpflichtung kann jedoch auch Bestand-
teil eines marktlichen Beschaffungskonzepts sein (vgl. vorgeschlage-
nes 3-Saulen-Kozept zur Beschaffung von Blindleistung, Unterkapi-
tel 4.2)
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5.1.2 Exemplarische Bedarfsermittlung im System-Split

Im Folgenden wird exemplarisch aufgezeigt, wie sich der Bedarf an
Momentanreserve in einem System-Split gegeniiber einer Auslegung
auf ein 3 GW Leistungsdefizit entwickelt.

Das Ziel der Analyse ist nicht die exakt Quantifizierung eines zukinftigen Bedarfs, sondern die
Einordnung des Bedarfs an Momentanreserve fir einen exemplarischen System-Split im Ver-
gleich zu dem Bedarf fiir einen 3 GW Leistungssprung. Hierbei gilt es zudem zu beachten, dass
es nicht ,den® System-Split gibt und die Quantifizierung daher ohne abgestimmten auslegungs-
relevanten Fall praktisch nicht méglich ist.

Konkret werden die folgenden Ziele mit der Analyse verfolgt: Die Analyse soll basierend
auf einer quantitativen Beispielrechnung qualitativ aufzeigen:

- Welche GrolRenordnung Leistungsdefizite/-Uberschiisse im System-Split haben, um diese
in den Bezug zur 3 GW-Referenz zu setzen

- Wie sich der Bedarf Uber die Stunden eines Jahres verteilt, um eine Grundlage fir die Ab-
wagung zwischen statischer (Orientierung am maximalen Bedarfsfall) und/oder dynami-
schen (Orientierung jeweils am aktuellen Bedarfsfall) Bedarfsdeckung zu generieren

- Welche GrofRenordnung an zusatzlicher Momentanreserve zur Beherrschung von System-
Splits notwendig ware, um so ein besseres Verstandnis flr die notwendigen Erbringungsop-
tionen zu erhalten

Das angenommene System-Split-Szenario orientiert sich an einer
Stérung aus dem Jahr 2006 [6]. Hierbei erfolgte die Aufteilung des
europaischen Verbundnetzes in drei Netzinseln wie in Abbildung 5-1
dargestellt. Vereinfachend wird angenommen, dass Deutschland sich
nicht zerteilt, sondern vollstandig in die griine Netzinsel fallt. Das blau
eingefarbte Netzgebiet ist aus heutiger Sicht tendenziell ein Unter-
frequenz- d.h. Importgebiet, wohingegen die grin eingefarbte Insel
aus heutiger Sicht ein Export- und damit ein Uberfrequenzgebiet dar-
stellt.
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Abbildung 5-1:  Aufteilung der Netzinseln im System-Split 2006

Szenario und Kraftwerkspark

Als Szenario flr den européaischen Kraftwerkspark werden die Lang-
fristszenarien 3 des BMWK zugrunde gelegt. Konkret haben wir die
Szenarien TN-Strom und TN-H2 fur die Jahre 2040 und 2050 be-
trachtet. Die TN-Szenarien wurden im Jahr 2021 berechnet und be-
ricksichtigen daher noch nicht die inzwischen (Stand 07.2022) ambi-
tionierter geworden Ziele der Klimaneutralitat bis 2045. Da die hier
durchgefuhrte Analyse auf die Einordnung der Bedarfsgrof3e sowie
dessen Struktur abzielt, sind sie jedoch weiterhin uneingeschrankt
geeignet!. Nachstehende Abbildung 5-2 zeigt den gemaR Szenarien
vorherrschenden Kraftwerkspark in Deutschland im Jahr 2050. Fur
weitere Details, sowie eine Ubersicht des europdischen Kraftwerk-
sparks wird auf die umfassenden Ubersichten der Onlineprasenz zu
den Langfristszenarien 3 [13] verwiesen.

1 Aktuell findet eine Aktualisierung der Langfristszenarien statt. Diese be-
riicksichtigt das politische Ziel der Klimaneutralitat bis 2045. [13]
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Abbildung 5-2:  Deutscher Kraftwerkspark in den Szenarien TN-
Strom und TN-H2 der Langfristszenarien 3 des
BMWK [13]

Ergebnisse der Modellrechnung

Die Verdffentlichungen zu den Langfristszenarien umfassen keine
stindlichen Einspeisezeitreihen differenziert nach Land und Techno-
logie. Diese sind jedoch notwendig, um die jeweils in der Stunde vor-
herrschende Momentanreserve zu bestimmen. Daher wurde der
stiindliche Kraftwerkseinsatz fur das Jahr 2050 mit eigenen Modellen
der ef.Ruhr bestimmt. Das Modell wurde dabei so parametriert, dass
die Ergebnisse der Langfristszenarien ausreichend genau angenéa-
hert werden. Die Verifizierung erfolgt anhand der Volllastsunden je
Technologie. Da es im Folgenden um die Bewertung von GrofRenord-
nungen geht, wird die Darstellung auf das Szenario TN-Strom fiirs
Jahr 2050 fokussiert.
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Leistungssalden. In Abbildung 5-3 ist die Entwicklung der Leis-
tungssalden je Netzinsel als Zeitreihe Uber ein Jahr dargestellt. Ne-
gative Werte entsprechenden dabei einem Import, also Leistungsde-
fizit wahrend positive einen Export also Leistungsiberschuss ent-

sprechen.
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Abbildung 5-3: Leistungssalden der Netzinseln
im Szenario TN-Strom 2050

Die Auswertung zeigt, dass die grundlegende Auspragung der Net-
zinseln im Jahr 2050 erhalten bleibt (grin: Gberspeist, blau: unter-
speist). Zudem treten zeitweise Leistungsitberschisse bzw. -defizite
von ca. 60 GW auf, die somit die 3 GW Referenz fur einen normativen
Ausfall um ein Vielfaches tbersteigen. An dieser Stelle sei erneut da-
rauf hingewiesen, dass die exemplarische Auswertung nicht far
exakte Quantifizierung des zukinftigen Bedarfs herangezogen wer-
den soll, sondern klar verdeutlicht, dass der Bedarf an Momentanre-
serve fur System-Split Ereignisse im Zielsystem um ein vielfaches
hoher ausfallt.

Frequenzgradienten im Ursprung. Der sich im Falle einer Grof3sto-
rung einstellende globale Frequenzgradient hangt von dem Leis-
tungsungleichgewicht sowie der verfligbaren Momentanreserve im
jeweiligen Zeitschritt ab. Hohe Leistungsungleichgewichte und eine
geringe verfiigbare Momentanreserve erhéhen den Absolutwert des
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resultierenden Frequenzgradienten im Ursprung (RoCoF; Rate of
change of frequency). Die Ermittlung des RoCoF erfolgt mittels eines
Punktmodells der ef.Ruhr, welches bereits in unterschiedlichen Stu-
dien und Gutachten zum Einsatz kam. Eine Modellbeschreibung er-
folgt in [5]. Mit Hilfe des Punktmodells wird der globale Frequenzgra-
dient ermittelt, welcher in systemischen Untersuchungen, wie der vor-
liegen, herangezogen wird. Dieser durchschnittliche Gradient gibt je-
doch keine Auskunft tber die lokalen Frequenzgradienten, die den
globalen Gradienten teilweise deutlich Ubersteigen kdnnen. Dieser lo-
kale Gradient muss individuell bewertet werden, sodass entspre-
chende Robustheitsanforderungen an die Netznutzer definiert wer-
den kdnnen, damit diese sich im Fehlerfall nicht ungeplant und vor-
zeitig vom Netz trennen. Im Folgenden fokussieren wir uns auf den
bedarfsdimensionierenden globalen Frequenzgradienten.

In der Analyse wird zunachst angenommen, dass zukinftig nur die
Netznutzer zur Momentanreserve beitragen, die dies bereits heute
tun. Hierdurch kann die exemplarische Erbringungslicke aufgezeigt
und der Bedarf bzw. notwendige Beitrag alternativer Erbringungsop-
tionen abgeschatzt werden.

Im Jahreslauf des angenommenen Szenarios zeigt sich, dass es ei-
nige Stunden gibt, in denen nahezu keine Erbringer von Momentan-
reserve aktivam Marktergebnis teilnehmen. Da in der Simulation des
Kraftwerkseinsatzes jedoch bspw. keine bereits heute im System be-
findlichen rotierenden Phasenschieber berlicksichtigt werden, wird
vereinfacht angenommen, dass auch in diesen Stunden ein Mindest-
mafd an Momentanreserve im System verbleibt. Dieses Mindestmalf}
wird auf eine Netzanlaufzeitkonstante von 1 s bzw. einer rotierenden
Energie von 75 GWs je Netzinsel festgesetzt. Folglich wird die An-
nahme, dass zukuinftig auch nur die Netznutzer Momentanreserve er-
bringen, die dies bereits heute tun, aufgeweicht.

Fur die genannten Annahmen zeigt Abbildung 5-4 den sich einstel-
lenden Frequenzgradient im Ursprung je Netzinsel als geordnete
Jahresdauerlinie.
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Abbildung 5-4: Frequenzgradienten im  Ur-
sprung im System-Split unter der Annahme einer
Mindest-Momentanreserve von 75 GWs je Stunde
und Netzinsel.

Erbringunglicke. Die Identifikation von potenziellen Erbringungsli-
cken erfolgt basierend auf dem sich einstellenden Frequenzgradien-
ten im Ursprung. Ein fixierter Grenzwert im Sinne einer technischen
Anschlussrichtlinie 0.a. existiert fur diesen bisher jedoch nicht. In ver-
schiedenen Untersuchungen und Verdffentlichungen auf nationaler
und ENTSO-E Ebene [14] [15] [16] wird jedoch ein aus systemischer
Sicht fur die Zukunft maximal beherrschbarer Frequenzgradient im
Ursprung von 2 Hz/s ausgewiesen bzw. angenommen. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass ein Frequenzgradient von 2 Hz/s grundsatzlich
eine optimistische Abschatzung bzw. weite Auslegung des be-
herrschbaren Frequenzgradienten darstellt. Wenn gleich dieser
Kennwert i.d.R. auf ENTSO-E Ebene in der Vergangenheit genutzt
wurde, zeigen die Untersuchungen [17] teilweise auch, dass prak-
tisch nur geringere Grenzwerte in der Hohe von ca. 1 Hz/s beherrsch-
bar waren. Die in Abbildung 5-5 ausgewiesene Erbringungliicke, bzw.
der zusatzliche Bedarf an Tragheit, stellt dabei eine in beider Hinsicht
optimistische Abschéatzung dar. Als Bezugsleistung wurde in allen
Analysen und Darstellungen der europdische Schwachlastfall P, =
150 GW angesetzt und die Netzanlaufzeitkonstante auf diesen bezo-
gen. Zudem wird die identifizierte Erbringungsliicke als aquivalente
kinetische Energie ausgewiesen.
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Abbildung 5-5: Ermittelte Erbringunglicke zur
Begrenzung des Frequenzgradienten auf 2 Hz/s
unter der Annahme einer Mindest-Momentanre-
serve von 75 GWs je Stunde und Netzinsel.

Zum einen ist aufgrund der Entwicklung des Kraftwerksparks nicht
jederzeit sichergestellt, dass das angenommene Mindestmalf an Mo-
mentanreserve je Netzinsel auch zur Verfigung steht, wenn keine
weiteren Erbringungsoptionen mit einbezogen werden. Zum anderen
ist der fur die Erbringungsliicke angesetzte Grenzwert von 2 Hz/s fir
den Frequenzgradienten im Ursprung tendenziell zu hoch gewahlt.
Die Erh6hung der Anforderungen auf einen Grenzwert von 1 Hz/s
verdoppeln die Erbringungsliicke. Die Analyse zeigt jedoch sehr
deutlich, dass fur System-Split-Ereignisse ein deutlich héherer Bedarf
an Momentanreserve vorliegt. In Kombination mit der Entwicklung
des Kraftwerksparks wird zudem deutlich, dass neue Erbringungsop-
tionen erschlossen werden muissen.

Kernerkenntnisse. Die durchgefiihrte exemplarische Bedarfsermitt-
lung im System-Split ermoglicht die Einordnung des Bedarfs an Mo-
mentanreserve flr System-Splits im Vergleich zu dem Bedarf fur ei-
nen 3 GW Leistungssprung. Hierbei geht es nicht um die exakte
Quantifizierung eines zukinftigen Bedarfs sondern um dessen quali-
tative Einschatzung sowie die Ableitung notwendiger weiterer
Schritte.
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Hinsichtlich der zu Beginn des Abschnitts definierten Ziele kénnen
folgende Kernaussagen festgehalten werden:

e Die Leistungsdefizite bzw. -uUberschisse im System-Split
Ubersteigen die 3 GW Referenz um ein Vielfaches. Analog
steigt auch der Bedarf an Tragheit um ein Vielfaches.

e Es besteht in mehreren, jedoch nicht in allen Stunden des
Jahres ein Bedarf an zusatzlicher Tragheit. Nur in sehr weni-
gen Stunden des Jahres ist der Maximalwert erforderlich

e Der zusatzliche Bedarf an Tragheit Ubersteigt die heute im
System inharent vorhandene Momentanreserve in Abhéngig-
keit der Netzinsel und Stunde in einer Gréf3enordnung von
bis zu 800 GWs und damit deutlich. Es wird daher nicht aus-
reichend sein, den Riickgang der Tragheit aus konventionel-
len Kraftwerken zu substituieren, sondern es wird dartber
hinaus noch weitere Tragheit benétigt werden.

5.1.3 Quellen zur Erbringung

Aufgrund des sich wandelnden Kraftwerksparks in Zukunft bedarf es
eines heterogeneren Mix' an Technologien zur Bereitstellung von
Tragheit der lokale Netzstabilitat. In der Vergangenheit stellten im we-
sentlichen thermische Kraftwerke und Wasserkraftwerke ausrei-
chend Momentanreserve bereit. In Zukunft reichen diese physisch ro-
tierenden Massen jedoch nicht mehr aus, sodass auch Inverter-ba-
sierte Konzepte eingefiuihrt werden missen. Tabelle 5-1 zeigt eine
Ubersicht tiber mogliche Erbringungstechnologien im heutigen Ener-
gieversorgungssystem. Prinzipiell kann zwischen (a) instantaner, d.h.
inharenter Reaktion, sowie (b) einer schnellen (Wirkleistungs-)Rege-
lung unterschieden werden. Eine schnelle Regelung durch Inverters
basiert zwnagslaufig auf einer Frequenzmessung. Bei einer inharen-
ten Bereitstellung ist dies nicht der Fall, sodass die Bereitstellung un-
verzogert erfolgt. Die Technologien sind entweder im Besitz von
Marktakteuren oder des Ubertragungsnetzbetreibers. Einige der
Technologien werden bereits heute in Deutschland oder an anderen
Orten der Welt angewendet. Ansonsten befinden sich die Technolo-
gien derzeit in Entwicklungs-, Demonstrator- oder Pilotprojekten.
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Tabelle 5-1: Technologien zur Erbringung von Tragheit

Momentanreserve
: Schnelle Regelun
oder Substitute g g

e Thermische ¢ Kinetische Energie von
Kraftwerke Windturbinen nutzen

e Wasserkraftwerke o Chopper-Widerstande

e EE-Anlagen und an Windparks

Speicher mit netz- e Abregelung von Photo-

Markt- bildenden Strom- voltaik-Anlagen
akteure richtern
e Supercaps an PV-Parks

e Verbraucherseitiges
Demand-Side-Manage-
ment

o Elektrolyseure

e Rotierender e HGU-Terminals
Phasenschieber ) .
Netz- e Statcoms mit Energie-
betriebs- | ® Statcoms mit netz- speichern
mittel bildendem Umrich-
ter und Energie-
speichern

Die Technologien weisen unterschiedliche Charakteristika auf. So
werden sie hier nach den folgenden Merkmalen kurz diskutiert.

o Verfligbarkeit, d.h. Einschrankungen in der Bereitstellung,
insbesondere Saisonalitdten oder Tag-Nacht-Unterschiede

o Umsetzbarkeit, d.h. Dauer von der Projektierung bis zum
Technologieeinsatz

e Kostenstruktur, d.h. Herleitung maoglicher Bereitstellungs-
preise anhand erwarteter Bau-, bzw. Umristkosten oder er-
warteten Einnahmen durch Teilnahme an Beschaffungsmark-
ten oder -ausschreibungen.

Thermische Kraftwerke stellen derzeit die hauptséchliche Erbrin-
gungsquelle fur Tragheit dar. Durch die sich an dem Turbosatz be-
findlichen Synchronmaschinen verfligt das elektrische Energiesys-
tem Uber trdge Masse, die in beide Richtungen (positiv und negativ)
einer Netzfrequenz&nderung entgegenwirkt. Eine Bereitstellung ge-
schieht (unabdingbar), wenn sich das Kraftwerk im netzgekoppelten
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Betrieb befindet. Es ergeben sich keine Nutzungskonflikte mit ande-
ren Energie- und/oder Leistungsdienstleistungen des Kraftwerks-
blocks, sodass die Bereitstellung als nicht vergitetes Koppelprodukt
bisher keine Investment- oder Betriebskosten zugeordnet wurden.
Auch zuklnftig werden geringe Bereitstellungskosten erwartet, da
keine Erweiterungsinvestitionen an den Anlagen notwendig sind.

Wasserkraftwerke, d.h. Wasserreservoir- und Pumpspeicher-Kraft-
werke verfiigen ebenfalls tber rotierende Synchrongeneratoren, so-
dass die oben genannten Merkmale fiir thermische Kraftwerke eben-
falls auf diesen Kraftwerkstyp anwendbar sind. Bei Laufwasserkraft-
werken miissten ebenfalls die Auswirkungen auf den Wasserhaus-
halt im Fluss und Stausee beachtet werden.

Netzbildende Stromrichter bspw. in Kombination mit EE-Anla-
gen oder Batteriespeichern kdnnen ebenfalls instantan Strom bei
einer Frequenzanderung bereitstellen. Bei einem Spannungsquellen-
verhalten wird auf Frequenzéanderungen direkt mit einer Veranderung
des Strom-Outputs reagiert. Dies impliziert die Notwendigkeit eines
lokalen (kleinen) Energiespeichers. Im Gegensatz zu thermischen
Kraftwerken erlauben Stromrichter keine kurzzeitigen Stréme ober-
halb der Bemessungsgrenze. Deswegen befinden sich Regelungs-
verfahren zur Begrenzung des maximalen Stroms in Forschung.
Netzbildende Fahigkeiten der Stromrichter umfassen weitere As-
pekte, wie z.B. eine feste Frequenzvorgabe im Inselnetz, welche fir
die Tragheit der lokalen Netzstabilitat nicht von Relevanz sind. Es fin-
den zurzeit Arbeiten z.B. im FNN zu Definition und Abgrenzung der
0.g. Fahigkeiten und zu den Anforderungen im Verbundnetz dieser
Technologie statt. Der Begriff netzbildend ist dabei heute nicht ein-
eindeutig definiert, sodass teilweise leicht unterschiedliche Leis-
tungsspektren darunter verstanden werden.

Die kinetische Energie von Windturbinen kann im Rahmen einer
schnellen Regelung des Inverters grundsétzlich fur lokale Tréagheit
der Netzfrequenz genutzt werden. Fir eine Zeitperiode im Sekunden-
bereich kann der Wechselrichter einer Windturbine mehr elektrische
Energie in das Netz abgeben als mechanisch von den Rotoren zur
Verfligung gestellt werden. Dies bremst die Rotation der Anlage dem-
entsprechend ab und sorgt in derselben Zeit fir eine erhohte Leis-
tungsabgabe. In Teilen Kanadas wird diese Technologie bereits an-
gewendet. Die in Deutschland installierten Anlagen verfligen bisher
nicht tber die Fahigkeit der schnellen Regelung. Eine Umriistung der
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Bestandanlagen ist entsprechend notwendig. Hierbei bedarf es neuer
Software, Kommunikationseinrichtungen und ggf. verstarkten me-
chanischen Strukturen, um zusétzliche mechanische Krafte aufzu-
nehmen. Wartungsvertrage mussen entsprechend nachverhandelt
werden. Die Umriistung von dem Bestand oder der Ersatz durch
Repowering dauert folglich mehrere Jahre. Die Verflugbarkeit von
Leistungsreserven ist nur vorhanden, wenn die Anlage sich im Be-
trieb befindet und oberhalb der Mindest-Einspeiseleistung betrieben
wird.

Chopper-Widerstande an Windparks kénnen einer Frequenzerho-
hung entgegenwirken, indem sie die instantan produzierte Energie
direkt in Warme umwandeln bis der Rotor verzégert wird. Durch die
Reduzierung der Energiemenge direkt am Einspeiseort wird erhéhten
Leistungsfliissen im Netz entgegengewirkt. Bei Schwachwind kann
maximal die aktuelle Leistung des Windparks selbst reduziert wer-
den. Bei Starkwind-Situationen, kann der Chopper-Wiederstand bis
zu seiner Dimensionierung genutzt werden. Die Bereitstellung durch
Neuanlagen in einem mittelfristigen Zeithorizont im Rahmen des Art.
21 (2a) RfG scheint denkbar. Umriistungskosten von Bestandsanla-
gen betreffen Hard- und Software. Eine Nachrustung von Bestands-
anlagen bedarf mehrerer Jahre.

Die Abregelung von Photovoltaik-Anlagen kann durch ein Abwei-
chen des Inverter-Betriebspunkts erfolgen. Da im Gegensatz zur
Windturbine keine beweglichen Teile vorhanden sind, bedarf es kei-
ner zusatzlichen Widerstande. Die Volllaststunden von PV-Anlagen
sind geringer als bei Windturbinen. Die starke Gleichzeitigkeit von
PV-Einspeisung reduziert das Abregelungspotential nachts vollstan-
dig. Die Mehrheit der PV-Anlagen sind kleine Anlagen mit einer in-
stallierten Leistung von weniger als 750kWp. Abseits von PV-Freifla-
chen-Parks, ist daher von hohen Umriistungskosten auszugehen.

Supercaps an Photovoltaik-Parks in Verbindung mit einem Soft-
ware-Update bzw. einer Hardware-Umristung des Inverters bieten
eine Mdglichkeit Tragheit der lokalen Netzfrequenz bereitzustellen.
Die Verfugbarkeit beschrankt sich jedoch auf Zeiten, in denen der
Wechselrichter nicht an seiner Leistungsgrenze einspeist. Insbeson-
dere in den Nachtstunden ergibt sich so ein erhéhter Nutzungsgrad
der PV-Inverter [18]. Eine Erh6éhung des Inverter-Nutzungsgrads
durch Kurzfrist-Speicher ist technisch plausibel und umsetzbar.



Mittel- bis langfristige Perspektive m

Verbraucherseitiges Demand-Side-Management bietet die Op-
tion, im Sekundenbereich Last schnell abzuregeln. Bis 2022 existierte
z.B. mit den ,sofort abschaltbaren Lasten“ der Verordnung tber Ver-
einbarungen zu abschaltbaren Lasten den UNB (AbLaV) ein Mecha-
nismus der Frequenzstitzung zur Verflgung. Sofern eine lokale Fre-
guenzmessung unterschritten wird, wurde innerhalb von 350ms die
Last getrennt. Per Fernzugriff des Netzbetreibers musste die Anlage
innerhalb von einer Sekunde vom Fahrplan abweichen. Auch in
GrofRbritannien gibt es ein Regelleistungsprodukt, das innerhalb einer
Sekunde verfligbar sein muss. Entgegen den grof3en Verbrauchern
erscheint ein Ruckgriff auf kleine Lasten (Elektrofahrzeuge, Heim-
speicher, etc.) mit hohen Umrtist- und Infrastruktur- und Kommunika-
tionskosten verbunden. Zudem ist die Verflugbarkeit der kleinen Ver-
braucher nicht durchgangig gesichert, was die Planung der aggre-
gierten Vorhaltung erschwert.

Sofern Elektrolyseure nicht an ihrer oberen oder unteren Erzeu-
gungsgrenze arbeiten, konnen mittels schneller Regelung das Leis-
tungsungleichgewichts im elektrischen Energiesystem verringern.
Gegebenenfalls ware eine Markt-Integration dieser Anlagen (ber ein
analoges, bzw. adaptiertes Verfahren ahnlich der AbLaV-SOL mdg-
lich. Hierbei ware die Definition eines leistungserhéhenden Produkts
notwendig. Eine zunehmende Anzahl von Elektrolyseuren ist zu er-
warten. Studien nennen 50-80 GW im Jahr 20502. Bei der Verfugbar-
keit muss differenziert werden, ob die Anlagen dauerhaft oder nur in
Zeiten mit hoher Erzeugungsleistung betrieben werden. Zweitere
Fahrweise impliziert &hnliche Verfligbarkeitszeitraume wie von er-
neuerbaren Erzeugungstechnologien. Zusatzkosten ergeben sich
durch schnelle Messtechnik und Kommunikationseinrichtungen.
Auch altert die Anlage schneller.

Als Betriebsmittel des Netzbetreibers bieten rotierender Phasen-
schieber und vergleichbare Optionen einen direkten physischen Er-
satz zur Bereitstellung von Tragheit der lokalen Netzfrequenz. Kraft-
werksblocke kdnnen nach deren Abschaltung und folgender Umris-
tung als rotierende Phasenschieber weiterbetrieben werden. Die sich

2 Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung und Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesysteme (2019) Eine Wasserstoff-Roadmap fur
Deutschland
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physisch auf Netzfrequenz drehenden Maschinen kénnen durchge-
hend Momentanreserve bereitstellen. Wie alle netztechnischen Be-
triebsmittel (VINK) reduziert der rotierende Phasenschieber ein még-
liches Marktvolumen. Die Umristung von Anlagen kann verhaltnis-
mafig kurzfristig geschehen [19]. Die rechtlichen Voraussetzungen
sind in 826, Abs. 4 KVBG genannt. Da keine Standortwahl im eigent-
lichen Sinne stattfindet, befindet sich die Betriebsmittel ggf. netzpla-
nerisch nicht an der préaferierten Stelle.

Statcoms mit netzbildenden Umrichtern und Energiespeichern
konnen Momentanreserve-Substitute bereitstellen. Als technische
Herausforderung einer inharenten Antwort ist der hohe und nicht vor-
hersehbare Austausch von Leistung tUber den Inverter zu nennen. Die
Technologiereife ist hoch. Planungs- und Bauzeiten sind einem mit-
telfristigen Zeitraum zuzuordnen. Netzbildende Regelungskonzepte
werden von den UNBs gegeniiber Anlagen ohne diese Regelung fa-
vorisiert®. Zusatzkosten gegentber Statcom-Anlagen ohne diese Fa-
higkeit ergeben sich priméar durch die nicht nutzbaren Leistungsreser-
ven und den entsprechenden Energiespeicher. Diese miissen dauer-
haft fir den Abruf bereitgehalten werden.

Sofern sich die andere Netzinsel im Normalzustand befindet, kbnnen
HGU-Terminals fir die Bereitstellung von Tragheit der lokalen Netz-
stabilitat genutzt werden. Sich derzeit in Bau befindliche HGU-Kon-
verter sind grundsétzlich nicht als netzbildende Wechselrichter aus-
geflihrt. Eine Umrilstung ist daher notwendig. Regulatorisch sind die
europaischen Network Codes bereits vorbereitet aber nicht konkret?.
Auch fur GroRstérungen bieten HGU einen Mehrwert. Der Mehrwert
der HGU besteht im Systemsplit-Fall nicht unbedingt in der Bereitstel-
lung von Momentanreserve, sondern in der Mdglichkeit zur Aufrecht-
erhaltung des Leistungstransports trotz Inselbildung. Damit wird eine
,verschlimmerung® der entstehenden Leistungsdefizite vermieden.

8 50 Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, Tennet TSO GmbH, Trans-
net BW GmbH (2020) Notwendigkeit der Entwicklung netzbildender Stat-
com-Anlagen / Positionspapier der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber

4 Commission Regulation (EU) 2016/1447 of 26 August 2016 establishing a
network code on requirements for grid connection of high voltage direct cur-
rent systems and direct current-connected power park modules, Article 14
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Neben der Ausristung mit netzbilden Umrichtern kénnen Statcoms
mit schneller Regelung und Energiespeichern eingesetzt werden.
Da sie gegenlber Statcoms mit netzbildender Regelung nur eine ge-
ringfuigig angepasste Regelung bendtigen, ist ein schnellerer Ausbau
maglich. Bezuglich Verfugbarkeit, Umsetzbarkeit und Kostenanteilen
gelten die bereits oben genannten Aspekte entsprechend.

5.1.4 Handlungs- und Anpassungsbedarf

Die Argumentation der kurzfristigen Effizienzprifung bis spéatestens
2024 (siehe Kapitel 3), dass kein Bedarf fur die Tragheit vorliegt,
stitzt sich auf die Annahme, dass nur ein Leistungsungleichgewicht
von 3 GW beherrscht werden muss. Diese Annahme lasst jedoch si-
cherheitsrelevante GroR3stérungen, wie Systemauftrennungen und
Inselbildungen (System-Split) auRer Betracht und ist daher ungeeig-
net fur die mittel- und langfristige Auslegung und Beschaffung von
Tragheit. Um das System zukunftssicher — auch im Hinblick auf die
erwarteten Veranderungen im Kraftwerkspark — zu gestalten, sind da-
her mehrere Schritte und MalRnahmen notwendig, die im Folgenden
zusammengefasst werden. Die Darstellung fokussiert dabei auf die
zentralen Herausforderungen und ist als Mindestanforderung zu in-
terpretieren. Hieraus ergebt sich ein 9-Punkte Plan, der idealerweise
in einer Roadmap weiter ausgestaltet wird®.

1. Gemeinsames Referenzszenario und Sicherheitsniveau
festlegen. In einem ersten Schritt ist ein Referenzszenario bzw.
ein oder mehrere Dimensionierungsrelevante System-Split Er-
eignisse zu definieren, die eine Dimensionierung des Bedarfs er-
moglichen. Hierdurch wird — die bisher nicht vorhandene —
Grundlage geschaffen, Bedarfe auch fur Grof3stérungen quanti-
fizieren und ausweisen zu konnen. Es sind zudem entspre-
chende Prozesse auf behordlicher bzw. regulatorischer Ebene
einzufiihren, die die ausgewiesenen Bedarfe prifen bzw. besta-
tigen. Dies konnte bspw. analog zum Blindleistungsbedarf im
Rahmen des NEP-Prozess erfolgen. Bei der Auswahl des Refe-
renzszenarios ist zudem das angestrebte Sicherheitsniveau zu
berticksichtigen. So sollte neben einer bzw. mehrerer

5 Mit der ,Roadmap Systemstabilitat* (vgl. KOALITIONSVERTRAG 2021—
2025) hat das BMWK bereits ein geeignetes Medium fur die weitere Ausge-
staltung eingerichtet.
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dimensionierungsrelevanten Inselkombination(en) auch festge-
legt werden ob und falls ja, in welchem Umfang es planméaRig zu
teilweise nicht versorgten Gebieten kommen darf. Grundsatzlich
sollte jedoch der Anspruch angesetzt werden, dass es auch in
den resultierenden Netzinseln zu keiner grof3flachigen Nichtver-
sorgung kommt, wodurch die Resynchronisation beschleunigt
wird.

2. Bedarfsanforderungen koordinieren. Aufbauend auf der Be-
darfsermittlung sind die Bedarfsanforderungen zu koordinieren.
Dies Betrifft zum einen relevanten Grenzwerte, die in den defi-
nierten Referenzszenarien einzuhalten sind und somit in Kombi-
nation den Bedarf quantifizieren. Zum anderen ist der Bedarf
zeitlich und technisch zu strukturieren. Welcher Anteil entfallt auf
Momentanreserve, welcher Anteil auf potenzielle schnelle Rege-
lungsverfahren und welche Grenzwerte und Zeitvorgaben sind
hierbei zu bericksichtigen. Dieser Schritt beschreibt praktisch
eine Art Lastenheft, womit nachfolgend Produkte mit definierten
technischen Anforderungen abgeleitet werden kénnen bzw. die
Grundlage fur technische Mindestanforderungen geschaffen
wird.

3. Produktqualitaten und/oder technische Mindestanforderun-
gen definieren. Aufbauend auf dem Lastenheft sind klare Pro-
duktqualitaten zu definieren. Dabei ist sicherzustellen, dass die
dort definierten Anforderungen die Deckung des Bedarfs ermog-
lichen und gleichzeitig auch ausreichend potentielle Erbringer
zur Bedarfsdeckung in Frage kommen. Ein erganzender Weg
oder auch eine vollsténdige Alternative besteht in der Beschrei-
bung eindeutiger technischer Mindestanforderungen an Anla-
gen. Hierbei wird deutlich, dass auch die Zustandigkeit fur die
Ausarbeitung geregelt werden muss. Wird dies Uber diejenigen
erfolgen, die auch den Bedarf ermitteln oder erfolgt eine allge-
meine Festlegung in einem Gremium wie dem FNN? Insbeson-
dere gilt es hier auch das Zusammenspiel bzw. die teilweise Sub-
stitution von Momentanreserve durch eine schnelle Wirkleis-
tungsregelung zu definieren.

4. Lokalen RoCoF beachten und bedarfsgerecht zusétzliche
Robustheitsanforderungen fur EE-Anlagen und Verbraucher
ableiten. Die Messungen beim Systemsplit der iberischen Halb-
insel im Juli 2021 sowie diverse Simulationen haben erneut ge-
zeigt, dass die lokalen Frequenzgradienten den globalen Fre-
guenzgradienten (d.h. den systemisch gemittelten Frequenzgra-
dienten im Ursprung) deutlich Ubersteigen kénnen. Um in sol-
chen Fallen die Situation im Netz nicht weiter zu verschérfen und
einer ggf. weiteren kaskadierenden Auftrennung entgegenzuwir-
ken ist es notwendig, dass sich Anlagen nicht vorzeitig vom Netz
trennen. Dies kann ansonsten zu flachendeckenden Blackouts
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fuhren, welche durch geeignete Vorgaben abgemildert oder gar
vermieden werden sollten. Daher sind entsprechende Ro-
bustheitsanforderungen fir Netznutzer hinsichtlich der be-
herrschbare RoCoF-Grenzwerte zu entwickeln. Ein Vorschlag
Uber zeitlich gestaffelte Grenzwertkennlinien wurde in Zusam-
menarbeit mit den deutschen UNB erarbeitet und in [20] und [21]
veroffentlicht.

Diese Thematik der Robustheitsanforderungen ist dabei unab-
hangig und losgeltst von einer marktlichen oder nicht marktli-
chen Beschaffungslogik zu adressieren.

5. R&aumliche Aufteilung definieren. Bei der Definition und Fest-
legung von auslegungsrelevanten System-Split-Ereignissen wird
auch bereits ein gewisse Lokalitat des Bedarfes hinterlegt. Min-
destens diese Raumlichkeit muss bei der Bedarfsdeckung ent-
sprechend beriicksichtigt werden. Hierbei gilt es insbesondere
zu bertcksichtigen, dass der Bedarf im Verbundsystem anfallen
wird, sodass auch definiert werden muss, welcher Anteil durch
die einzelnen L&nder zu erbringen ist. Des Weiteren ist auch auf
nationaler Ebene eine feingranularere Regionalitat zu bedenken.
So ist sicherzustellen, dass die Erbringung nicht konzentriert an
einem Netzknoten erbracht wird. Eine Mindestverteilung oder
Deckelung von Einzelbeitrdgen (bei sehr hohem mdglichen An-
gebot) ware hier in der Produktdefinition oder den technischen
Mindestanforderungen denkbar.

6. Statische und dynamische Dimensionierung abwégen. Die
durchgefuhrte exemplarische Bedarfsbestimmung verdeutli-
chen, dass die zukinftigen Bedarfe neben dem auslegungsrele-
vanten Fall und dem Sicherheitsniveau durch die jeweilige Ein-
speise- und Nachfragesituation determiniert werden. Letztere va-
riieren zunehmend in Systemen mit steigendem Anteil an fluktu-
ierenden Erneuerbaren. Wahrend ein statischer Bedarf sich am
im relevanten Betrachtungszeitraum maximalen Bedarfsfall ori-
entieren sollte (bzw. zu definierender Quartilswerte bei einer ent-
sprechenden Reduktion des Sicherheitsniveaus), kann durch
eine dynamische bzw. zeitabh&ngige Dimensionierung der Be-
darf situativ beschafft und vorgehalten werden. So kann bspw.
ein geringerer Bedarf in Nebenzeiten zu reduzierten Kosten fir
die Vorhaltung und entsprechenden Effizienzgewinnen fuhren.
Diese Abwégung ist eng verbunden mit der Ausgestaltung von
Produkten, da bspw. ein Mindestbedarf (statisch) mit Blockkon-
trakten (dynamisch) kombiniert werden kdnnte. Hier gilt es je-
doch die praktische Umsetzbarkeit kritisch zu prufen.

7. Effizienzprufung und Organisation der Beschaffung/Bereit-
stellung. Sobald ein zusatzlicher Bedarf an Tragheit fir System-
Split-Falle identifiziert wird, muss die Effizienzprifung der markt-
lichen Beschaffung nach 812h EnWG erneut durchgefihrt
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werden. In Abhangigkeit dieser ist dann ein entsprechendes
(marktliches) Beschaffungskonzept zu erarbeiten. Zudem muss
sichergestellt werden, dass zuklnftig ausreichend Erbrin-
gungsoptionen zur Verfigung stehen. Es kann daher — trotz po-
tenziell positiver zukinftiger Effizienzprifung — sinnvoll sein, die
Erbringung von Momentanreserve (zumindest teilweise) auch
Uber technische Anschlussrichtlinien verpflichtend vorzugeben
oder Uber Netzbetriebsmittel zu decken. Dabei muss wahrend
der Entwicklung hin zum Zielsystem eine Abwéagung stattfinden
auf welchem Weg eine Beschaffung am sinnvollsten ist.

8. Entsprechende Anpassung und Festlegung regulatorischer
Rahmenbedingungen. Aufgrund der verbundubergreifenden
Systemrelevanz bedarf es eines Uber die Mitgliedsstaaten hin-
weg koordinierten Vorgehens. Die gemeinsame Definition des
auslegungsrelevanten Falls/der auslegungsrelevanten Falle und
des Sicherheitsniveaus bedingt somit einen klaren regulatori-
schen Rahmen auf der europdischen Ebene, welcher in nationa-
les Recht zu Uberfihren ist. Dies gilt analog furr die zu koordinie-
renden Bedarfsanforderungen und Kriterien zur raumlichen Auf-
teilung der Bedarfe. Gleichwohl kénnen sich Regelungsliicken
bei weitergehenden (von der européischen Dimension losgelos-
ten) Aspekten, wie z.B. dynamische Dimensionierung oder
asymmetrische Produktqualitdten, ergeben. Letztere waren im
Rahmen der Ausgestaltung der Beschaffung und Bereitstellung
(Uber mehrere Netzgebiete hinweg) durch die zustéandigen Re-
gulierungsbehdrden festzulegen.

9. Zyklische Uberprufung des Prozesses und Beriicksichti-
gung potenzieller Zeitverzugsprobleme. Da die Veranderung
des Kraftwerksparks kontinuierlich geschehen wird, ist davon
auszugehen, dass die Festsetzung der nationalen Bedarfe repe-
titiv notwendig sein wird. Je kiirzer die aufeinander folgenden
Zeitintervalle der Bedarfsbestimmung sind, desto genauer kann
die ausgeschriebene Menge an die Zielmenge der Systemstabi-
litat angenahert werden. Dennoch sind mit jeder neuen Berech-
nung hohe Prozesskosten verbunden. Ein weiterer Grund fir
sich wiederholende Bedarfsabschatzungen ist z.B. der techni-
sche Fortschritt, welcher beachtet werden sollte, da sonst kein
Anreiz besteht neue technische Mdglichkeiten fir die Bereitstel-
lung von lokaler Tragheit der Netzfrequenz zu installieren. Bei
der zyklischen Uberpriifung ist auch die Dauer bis MaRnahmen
zur Verfigung stehen aufzunehmen. Mogliche Zeitverzugsprob-
lemen sind frihzeitig zu identifizieren, um hier auch entspre-
chend entgegenwirken zu kénnen. Dabei gilt es bereits jetzt zu
bedenken, welche Prozesse daflr erforderlich sind und wo die
entsprechende Zusténdigkeit liegt.
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5.2 Netz- und Versorgungswiederaufbau

Hintergrund. Die Richtlinie (EU) 2019/944 (StrommarktRL) schreibt
die marktgestiitzte, transparente und diskriminierungsfreie Beschaf-
fung von nicht-frequenzgebundenen Systemdienstleistungen (NF-
SDL) vor, sofern die Effizienz der marktlichen Beschaffung nicht aus-
geschlossen werden kann. Die Gutachter sind in vorherigen Untersu-
chungen zu dem Ergebnis gekommen, dass die kurzfristige Effizienz
fur die NF-SDL Inselbetriebsfahigkeit ausgeschlossen und fir die
Schwarzstartfahigkeit nicht ausgeschlossen werden kann. Daher
wurde fur die Schwarzstartfahigkeit ein Beschaffungskonzept vorge-
schlagen, welches insbesondere die Transparenz, der bereits heute
praktizierten marktlichen Beschaffung steigern soll. Bei den Untersu-
chungen wurde jedoch deutlich, dass mittel- und langfristig ein ge-
samtheitlicher Ansatz zur Bewertung und Gestaltung des zukiinftigen
Netz- und Versorgungswiederaufbaus zielfihrend ist. Hierzu haben
die Gutachter ein Ergebnispapier ,Mittel- und langfristige Entwicklung
des Netz- und Versorgungswiederaufbaus® erstellt [22]. Dieses
adressiert Entwicklungen und Herausforderungen fir den zukunfti-
gen Netz- und Versorgungswiederaufbau, sortierte diese in die heu-
tigen Konzepte sowie den Hintergrund der StrommarktRL ein und
zeigt Handlungs- und Anpassungsbedarfe auf. Die Wesentlichen Er-
kenntnisse werden im Folgenden kompakt zusammengefasst.

Herausforderungen. Der Umbau des Energiesystems geht mit ver-
schiedenen Entwicklungen einher, welche eine Weiterentwicklung
des heutigen Netz- und Versorgungswiederaufbaus bedingen. Der
Ruckgang an konventioneller Erzeugung vor allem durch die be-
schlossenen Ausstiegsplane ist mit einem erheblichen Rickgang an
steuerbaren und zentralen Anlagen verbunden. Neue Anwendungen,
wie z.B. Elektromobilitat oder elektrische Warmepumpen, sind mit ei-
ner zunehmenden Elektrifizierung des Energiesystems verbunden. In
Verbindung mit der volatilen Einspeisung aus erneuerbaren Energien
erschwert dies das Zuschalten von ,Lasten aus dem Verteilnetz* und
somit den Versorgungswiederaufbau. Folglich erfordert der Netz- und
Versorgungsiederaufbau zukiinftig eine verbesserte Prognose und
Steuerung von (dezentralen) Erzeugungspotentialen und Lasten. Die
Steuerbarkeit wiederum erfordert eine schwarzfallfeste bzw.
schwarzfall-robuste  Kommunikationsinfrastruktur. Neben abge-
stimmten Planen und der Etablierung geeigneter Kommunikations-
systeme sind bei der steigenden Komplexitat schlielich klar
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abgegrenzte Verantwortungsbereiche und Kompetenzen entschei-
dend fir die Organisation des Netz- und Versorgungsiederaufbaus.

5.2.1 Heutiger Netz- und Versorgungswiederaufbau

In Folge eines grof3flachigen Blackouts erfolgt eine Wiederversor-
gung der Lasten in zwei von den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB)
koordinierten Phasen. Zunéchst wird beim Netzwiederaufbau (NWA)
das Netz des UNBs, ausgehend von schwarzstartfahigen (SSF)
Kraftwerken, wiederaufgebaut und Erzeuger unter Spannung ge-
setzt. Fur eine ausreichende Belastung der Erzeuger werden schon
in dieser Phase erste Lasten zugeschaltet. AnschlieRend erfolgt der
Versorgungswiederaufbau (VWA) mit dem Ziel die Lasten mdglichst
schnell und zuverlassig wieder zu versorgen. Methodisch wird grund-
satzlich zwischen einem Top-Down NWA, bei dem mindestens ein
benachbarter UNB zur Synchronisation bereitsteht, und einem Bot-
tom-Up Ansatz — wo dies nicht der Fall ist — unterschieden. Bei letz-
terem wird ohne fremde Hilfe das Netz, ausgehend von SSF Kraft-
werken oder von Kraftwerken, die sich wahrend der Stérung im Insel-
netzbetrieb gefangen haben, wieder aufgebaut. Schwarzstartfahig-
keit wird heute von Wasser- und Gaskraftwerken bereitgestellt. Die
notwendige Inselbetriebsfahigkeit zur Stitzung und Ausdehnung der
Netzinseln wird tGberwiegend durch konventionelle Kraftwerke bereit-
gestellt.

Die erforderlichen MalZhahmen im Netz- und Versorgungswiederauf-
bau kénnen Ubergeordnet in die drei Phasen

e Netzwiederaufbau
e Versorgungswiederaufbau
e Lastfolgebetrieb

eingeteilt werden, die sich zeitlich bis zu einem gewissen Grad Uber-
schneiden kénnen. Abbildung 5-6 gibt eine Ubersicht der typischen
Phasen sowie ihrer Teilprozesse bzw. -phasen. Die wesentlichen As-
pekte werden im Folgenden auf Ebene der bergeordneten Phasen
skizziert, Fur weitere Details und insbesondere Ausfiihrungen zu den
Teilprozesses wird auf das Ergebnispapier ,Mittel- und langfristige
Entwicklung des Netz- und Versorgungswiederaufbaus® verwiesen.
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Abbildung 5-6: Typische Phasen des Netz- und Versorgungswie-
deraufbaus
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Netzwiederaufbau. In der ersten Phase steht der Netzwiederaufbau
im Fokus. Diese Phase gilt als abgeschlossen, sobald das Ubertra-
gungsnetz wieder unter Spannung steht und als gesichert angesehen
werden kann. Je nachdem ob der Netzwiederaufbau Bottom-Up oder
Top-Down erfolgt ist, wird dabei das Startnetz zuerst eigenstandig
aufzubauen bzw. kann durch die Unterstiitzung benachbarter UNB
erfolgen. Die Ubersicht zeigt dabei die Teilphasen auch beim Bottom-
Up-Ansatz auf.

Versorgungswiederaufbau. In der zweiten Phase steht der Versor-
gungswiederaufbau im Fokus. Hierzu ist eine hinreichende Wieder-
versorgung des Ubertragungsnetz erforderlich, sodass die beiden
Phasen zwar grundsatzlich aufeinander folgen, sich jedoch auch
Uberlappen. Wie beschrieben, werden wéhrend des Netzwiederauf-
baus auch bereits erste Verbraucher wiederversorgt und schrittweise
zugeschaltet. Ebenfalls kann auch lokal in Abhangigkeit der Netzwie-
deraufbauplane bereits mit der Zuschaltung weiterer Verbraucher
fortgefahren werden, bevor das vollstandige Ubertragungsnetz wie-
der unter Spannung gesetzt ist. Die Teilphasen sind dabei analog zu
den Spateren des Netzwiederaufbaus, d.h. es werden sukzessive
weitere Lasten und Erzeuger zugeschaltet, wodurch die Uberlappung
bzw. der flieRende Ubergang deutlich wird. Dabei wird weiterhin da-
rauf geachtet, dass die Zuschaltung mdglichst ausgeglichen zwi-
schen Last und Erzeugung erfolgt. Wahrend des NWA werden priméar
regelfahige Anlagen hinzugeschaltet, wohingegen im VWA Uberwie-
gend die Anlagen des Verteilnetzes und damit zumeist dargebotsab-
hangige Anlagen hinzugeschaltet werden. Insbesondere ist dabei da-
rauf zu achten, ob ein zugeschaltetes Verteilnetz zum Zeitpunkt der
Zuschaltung sich als Last oder Einspeisung charakterisiert.

Lastfolgebetreib. In der dritten Phase erfolgt der Lastfolgebetrieb.
Dieser umfasst die MaRnahmen nach der Wiederversorgung bis hin
zur Wiederaufnahme der regularen Markttatigkeit, die aufgrund der
GroR3storung ausgesetzt wurde. Im Wesentlichen koordinieren die
UNB wahrend dieser Zeit den Einsatz von verfiigbaren Erzeugungs-
anlagen und organisieren nach Kénnen und Vermdgen den Aus-
gleich von Erzeugung und Verbrauch innerhalb ihrer Regelzonen un-
ter Nutzung von verfligbaren Erzeugungspotentialen benachbarter
UNB auf nationaler wie europaischer Ebene. Grundlage fir den Ein-
satz der Erzeugungsanlagen sind dabei Lastverlaufe und Lastprog-
nosen, die die Netzbetreiber ermitteln bzw. erstellen. Spatestens mit
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der Aufnahme des Lastfolgebetriebs beginnen die Netzbetreiber mit
den Vorbereitungen fiir die Wiederaufnahme des Marktes.

5.2.2 Handlungs- und Anpassungsbedarf

Der Umbau des Energiesystems, insbesondere der Ruckgang der
konventionellen Erzeugung, die steigende Elektrifizierung und De-
zentralisierung, fihren zu Herausforderungen beim zukinftigen Netz-
und Versorgungswiederaufbau. Um diesen zu begegnen sind mittel-
und langfristig unterschiedliche Malihahmen notwendig, die jedoch
bereits teilweise kurzfristig einzuleiten sind. Der folgende 6-Punkte
Plan gibt eine nicht abschlieRende Ubersicht iiber MaBnahmen, die
aus unserer Sicht zeitnah umgesetzt, angegangen oder weiter unter-
sucht werden sollten. Dabei sind die Punkte der Dringlichkeit nach
sortiert, wobei die Reihenfolge keine zeitliche Abfolge implizieren soll.

1. Unterstutzendes Verhalten von Lasten im Netzwiederauf-
bau. Anschlussanforderungen bzw. Standards zum Verhalten
von ,smarte/intelligente” Lasten bei Spannungswiederkehr soll-
ten umgehend umgesetzt, bzw. angepasst werden. Ziel ist es,
dass diese sich bei Spannungswiederkehr nicht unter Volllast zu-
schalten. Die Anforderung sollte mind. fur neue (intelligente) Las-
ten wie Ladeinfrastruktur und Warmepumpen (aktuell im Hoch-
lauf) aber auch fur bspw. Elektrolyseure gelten. Bei geringen An-
passungskosten sollten ausgewahlt auch Bestandsanlagen um-
gerustet werden. Dieses Verhalten ist bereits bei Erzeugungsan-
lagen nahezu ohne Zusatzkosten umgesetzt, sodass hier Best-
Practice-Erfahrungen vorhanden sind und eine Umsetzung mit
geringen Risiken verbunden ist.

2. Netzbildende Umrichter im Besitz von Netzbetreibern und
Multi-Use-Anwendungen von Netzbetriebsmitteln ermégli-
chen. FUr die Tragheit der lokalen Netzstabilitat werden zukinf-
tig netzbildende Umrichter im Besitz der Netzbetreiber einge-
setzt. Durch Multi-Use kénnen diese Anlagen kostengiinstig fur
Inselbetrieb und Netzwiederaufbau benutzt werden.

3. Komplexitatsreduktion des operativen Netz- und Versor-
gungswiederaufbaus. Fur die Netzbetreiber (UNB, wie auch
Verteilnetzbetreiber (VNB)) missen die Prozesse unter Nutzung
von steuerbaren Anlagen handhabbar sein. Die Prozesse sollten
daher im Wesentlichen auf steuerbare und ausgewahlte Einzel-
anlagen verteilt werden. Zudem muss eine standardisierte Kom-
munikation zwischen den beteiligten Akteuren (UNB, VNB) in Zu-
kunft weiter ausgebaut werden, um einen zielgerichteten Infor-
mationsaustausch zu gewahrleisten. Hierbei erleichtert eine
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Verknipfung der Leitstellensysteme der Netzbetreibern sowie
entsprechende Automatisierungen den Austausch. Zudem wird
entscheidungsunterstiitzende Software notwendig sein, um Risi-
ken wéahrend der einzelnen Zuschaltschritte zu reduzieren.

4. Entwicklung beobachten und frihzeitig reagieren. Die Ver-
teilung und Netzanschlussebene von steuerbarer Erzeugung
bzw. Anlagen, die Inselbetriebsfahigkeit und weitere notwendige
Systemdienstleistungen heute bereitstellen, bedarf eines Moni-
torings. Potenzielle Liicken mussen frihzeitig identifiziert werden
und entsprechende KompensationsmalRnahmen initialisiert wer-
den. So sind kurzfristig Kompensationsmafinahmen fir den be-
schlossenen Kohleausstieg bis zum Jahr 2030 in Einklang mit
den Netzwiederaufbaupléanen und -varianten zu finden. Hierbei
sind die Ertlichtigung eigener Netzbetriebsmittel, technische An-
forderungen an Netznutzer, sowie marktliche Elemente zu pri-
fen. Unser 6-Punkte-Plan (sowie die weiteren Ergebnispapiere
des Vorhabens SDL-Zukunft, u.a. [2], [10] und [11]) gibt eine
Ubersicht der von uns vorgeschlagenen MaRnahmen.

5. Einbindung von erneuerbaren Energien. Sofern mittel-
und/oder langfristig genligend steuerbare Erzeugungsanlagen
verfligbar sind (bleiben oder werden), sollten (dezentralen) er-
neuerbaren Energien keine pauschalen kostspieligen Mindest-
anforderungen zur Bereitstellung von Inselbetriebsfahigkeit auf-
erlegt werden. Zur Verbesserung der Handhabbarkeit im Netz-
und Versorgungswiederaufbau sollten Mindestanforderungen,
wenn nicht pauschal, sondern in Abhangigkeit der Leistungsklas-
sen vorgegeben werden. Diese Differenzierung kann zudem
auch hinsichtlich der Kommunikation erfolgen. So kdnnten bei-
spielsweise kleinere Anlagen zukinftig mit Rundsteuersignalen
(in Teilen analog zur heutigen Abregelung, Infrastruktur vorhan-
den) beeinflusst werden, um ihre Einspeiseleistung wahrend des
Netz- und Versorgungswiederaufbaus zuséatzlich zu reduzieren
bzw. deren Zuschaltung zu unterbinden.

6. Zyklische Uberpriifung einer marktlichen Beschaffung.
Schwarzstartfahigkeit sollte zukiinftig weiterhin marktlich be-
schafft werden (siehe auch Vorschlag der Gutachter zur marktli-
chen Beschaffung von Schwarzstartfahigkeit [11]). Die potenzi-
elle marktliche Beschaffung von Inselbetriebsfahigkeit gilt es zyk-
lisch zu Gberprifen. Sofern im System ausreichend Erzeuger an-
geschlossen sind, die schon heute inharent Inselbetriebsfahig-
keit aufweisen, erscheint eine marktliche Beschaffung nicht effi-
zient. Dem Rickgang konventioneller Erzeugungsanlagen steht
ein zunehmender Anteil von Netzbetriebsmitteln mit potenziellen
Multi-Use-Eigenschaft (STATCOMs mit Speichern, HGU-Kon-
verter) gegeniber, sodass die Effizienz einer marktlichen



Mittel- bis langfristige Perspektive

Beschaffung von Inselbetriebsfahigkeit im Wesentlichen durch
einen potenziellen verbleibenden Bedarf determiniert wird.



Multi-Use

6 Multi-Use

6.1 Einleitung

Multi-Use. Eine Reihe von vollstandig integrierten Netzkomponen-
ten, darunter rotierende Phasenschieber, STATCOMs und HGU-
Konverterstationen, sind nicht auf die Erbringung einer einzigen Sys-
temdienstleistung (SDL) beschrankt, sondern lassen sich, haufig zeit-
gleich, auch fur andere SDL einsetzen.

Problemstellung. Im Kontext der Einfuhrung von marktlichen Be-
schaffungskonzepten fir einzelne SDL im Rahmen der Umsetzung
der Strommarktrichtlinie (EU 2019/944) stellt sich die Frage, wie mit
solcher Mehrfachnutzung umgegangen werden soll. Hierbei kénnen
verschiedene Konstellationen vorkommen: Beispielsweise wére es
denkbar, dass Netzbetreiber aufgrund einer nicht marktlich beschaff-
ten SDL ein Netzbetriebsmittel bauen, das aber —im Sinne von Multi-
Use — auch fur marktliche SDL verwendbar ist. In diesem Fall besteht
die Frage, ob der Zusatznutzen aufgrund der marktlichen SDL bei der
Entscheidung flr oder gegen den Bau des Netzbetriebsmittels eine
Rolle spielen und wie er in die Bewertung einflie3en sollte.

Chancen. Netzbetriebsmittel mit Mehrfachnutzungsméglichkeiten
bieten die Chance, durch kombinierte Erbringung Kosten zu sparen.
Mit einem Netzbetriebsmittel kbnnen verschiedene Probleme gleich-
zeitig gel6st werden.

Risiken. Mit dem Argument von Multi-Use gerechtfertigte Investitio-
nen in Netzbetriebsmittel kénnen aber auch problematisch sein. So
besteht die Gefahr, dass marktlich zu beschaffende SDL mit dem Ar-
gument von Multi-Use doch in Eigenerbringung durch den Netzbetrei-
ber erbracht werden, aus evtl. vorgeschobenen Effizienzgriinden. So
konnte eine marktliche Beschaffung unterlaufen werden.

Aktualitat. Mit dem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und
dem Rickgang konventioneller Kapazitaten steigen die Anforderun-
gen an die Systemsicherheit und -stabilitat in den kommenden Jah-
ren massiv an. Dies spiegelt sich bereits heute in den Planungen der
Netzbetreiber wider und betrifft auch Anlagen, die mehrere SDLs
gleichzeitig erbringen kdnnen oder spezifisch dazu befahigt werden
konnen. Im aktuellen Netzentwicklungsplan (NEP 2021-2035,



Version 2021, 2. Entwurf) werden beispielsweise eine Reihe von
STATCOMSs zur Blindleistungskompensation gefordert, die um die
Fahigkeit, Momentanreserve zu erbringen, ertiichtigt werden sollen
(z.B. Projekt P400 der Projektsteckbriefe Zubaunetz NEP2035 [23]).

Ziel. In diesem Abschnitt soll eine Einschatzung aus 6konomischer
Sicht gegeben werden, wie die Bewertung von Mehrfachnutzungs-
moglichkeiten von Netzbetriebsmitteln im Kontext von SDL-Beschaf-
fungskonzepten erfolgen kann. Von Interesse sind hierbei insbeson-
dere die Félle, bei denen ein Netzbetriebsmittel sowohl fur eine
marktlich beschaffte, als auch fir nicht-marktlich beschaffte SDL in
Frage kommen. Dabei geht es in diesem Abschnitt nicht darum, eine
guantitative Kosten-Nutzen-Abwagung vorzunehmen, sondern zu
konzeptualisieren, welche Faktoren bei der Fragestellung nach Multi-
Use berticksichtigt werden sollen, und wie eine 6konomische Bewer-
tung grundsatzlich aussehen konnte. Einfihrend fassen wir zudem
kurz die technischen Mdglichkeiten der Mehrfachnutzung von Netz-
betriebsmitteln zusammen.

6.2 Technische Mdglichkeiten zu Multi-Use

Einige technische Betriebsmittel kdnnen fir die Bereitstellung unter-
schiedlicher Systemdienstleistungen genutzt werden (vgl. IAEW
[24]). Dabei muss beachtet werden, ob ein zeitgleicher Abruf der Sys-
temdienstleistungen maoglich ist oder ob physikalische Restriktionen
eine Multi-Use-Anwendung teilweise behindern bzw. véllig ausschlie-
Ren. Beispielhafte Netzbetriebsmittel mit Multi-Use-Fahigkeiten sind:

Statcoms. Static Synchronous Compensators (Statcoms) sind
Stromrichter, die fir den Austausch von Blindleistung mit dem Netz
genutzt werden kdnnen. Statcoms wurden bisher ohne Speicher er-
richtet. In den letzten Jahren wurde eine Kombination aus Statcom
und Speichererweiterung marktreif. Diese kann neben Blindleistung
ebenfalls Momentanreserve und dynamische Blindstromstiitzung (je
nach genauer Definition dieser Systemdienstleistungen), sowie Sys-
temdienstleistungen in Netzzustanden Notzustand und Netzwieder-
aufbau, d.h. Inselbetriebsfahigkeit, bereitstellen. Schwarzstartféhig-
keit mit Netzwiederaufbau wéare bei einem ausreichend grol3en Ener-
giespeicher (Energieabgabe eher im Stundenbereich) durch den In-
verter technisch ebenfalls méglich, aus 6konomischer Sicht ist ein
solches Investment jedoch realitatsfern. Nutzungskonflikte in der in



Tabelle 6-1 genannten Fahigkeiten ergeben sich folgendermalR3en:
Wahrend Blindleistungsbereitstellung im Frequenzmittel keinen
Energieaustausch mit dem Netz impliziert, missen geringe Energie-
reserven im Bereich von Sekunden zur Bereitstellung oder Aufnahme
von Momentanreserve oder der dynamischen Blindstromstiitzung
vorgehalten werden, sodass hier Nutzungskonflikte zwischen den
beiden letztgenannten SDL existieren. Bei der Inselbetriebsfahigkeit,
welche nicht zeitgleich mit dem normalen Netzzustand auftritt, bedarf
es Energiereserven im Speicher zur Ab-/Aufnahme von Wirkleis-
tungsungleichgewichten im Teilnetz, wobei der Speicher hierfir aus-
reichend Leistung und Energiemengen vorhalten musste.

HGU-Konverter. Selbstgefiihrte HGU-Konverter bieten die Mdglich-
keit lokal Systemdienstleistungen bereitzustellen (vgl. ef.Ruhr [25]).
Sofern ihre Umrichter netzbildend gesteuert sind, agieren sie als
Spannungsquelle am Einspeiseort und kdnnen so inhdrente Sys-
temdienstleistungen bereitstellen. Alle sich derzeit in Planung befind-
lichen HGU-Verbindungen sind als selbstgefiihrte Anlagen konzipiert.
Im Normalbetrieb kann an beiden Konvertern einer HGU-Verbindung
induktive oder kapazitative Blindleistung in den Betriebsgrenzen ent-
nommen oder eingespeist werden. Fur lokale Tragheit und dynami-
sche Blindleistung kann ad-hoc Energie aus dem Zwischenkreis und
kurzfristig (im Millisekunden-Bereich) Energie aus den Gleichstrom-
kabeln entnommen werden. Praktisch ist die Kapazitatseingrenzung
von HGU-Verbindungen (nicht Offshore-Anbindungen) zur schnellen
Wirkleistungsanderung im Falle eines System-Split nicht erforderlich.
Dies ist darin begruindet, dass der Betriebspunkt der HGU (aus dem
ungestorten betrieb) auch im Fehlerfall geeignet wéare, da diese in
nahezu allen Fallen bereits die Leistung von der potenziell Gberspeis-
ten Netzinsel in die potenziell unterspeiste Netzinsel transportieren
wurde.

Systemdienstleistungen im Not- oder im Netzwiederaufbau-Zustand
sind moglich, sofern am anderen HGU-Konverter Leistung entnom-
men werden kann.

Rotierender Phasenschieber. Dieses Betriebsmittel ermoglicht
durch sein Synchronmaschinen-Verhalten den Austausch von Blind-
leistung. Bei konstanter Netzfrequenz ist jedoch kein Energieaus-
tausch mit dem Netz moglich, sodass keine Schwarzstart- oder Insel-
betriebsfahigkeit gegeben ist. Bei einem Fehlerfall im Netz gibt das
Betriebsmittel inharent Momentanreserve und Kurzschlussstrom ab.



Dabei hangt die Menge der bereitgestellten Momentanreserve von
der Massetragheit des Turbinensatzes ab, welche mit zunehmender
GroRe jedoch auch erhdhten Luftwiderstand und mechanische Krafte
induziert. Nutzungskonflikte zu den oben im Abschnitt genannten
Systemdienstleistungen ergeben sich keine.

Die technischen Fahigkeiten der Technologien sind in Tabelle 6-1 ab-
gebildet.

Tabelle 6-1: Betriebsmittel und techno-6konomische Fahigkeiten

Tragheit der lokalen Netzstabilitat
Dynamische Blindstromstiitzung

Kurzschlussstrom
Schwarzstartfahigkeit
Inselbetriebsfahigkeit

Blindleistung

STATCOM
(ohne Speicher)

«
&

STATCOM
(mit Speicher)

HGU Konverter 4 v v v v

rotierender Y
Phasenschieber

6.3 Okonomische Bewertung von Multi-Use

Fur eine konzeptionelle Betrachtung von Multi-Use-Netzbetriebsmit-
teln ist es sinnvoll, anhand von zwei beispielhaften SDL vorzugehen,
auch wenn in der Praxis weitere SDL-Anwendungsfalle hinzukom-
men konnen. Die konzeptionellen Erwagungen gelten unabhangig
von der Anzahl der zu erbringenden SDL.



Prinzipiell kdnnte das betrachtete SDL-Paar drei unterschiedliche
Auspragungen annehmen:

1. Zwei marktlich beschaffte SDL
2. Zwei nicht-marktlich beschaffte SDL
3. Eine nicht-marktliche, eine marktliche SDL (Fokus)

Die Grenzen zwischen diesen Konstellationen konnen flieRend sein,
da sich die Beschaffungsart einer SDL im Laufe der Lebensdauer ei-
nes Netzbetriebsmittels dndern kann. Die BNetzA ist verpflichtet,
Ausnahmeentscheidungen zur marktlichen Beschaffung mindestens
alle 3 Jahre zu uberprifen, sodass eine derzeit noch nicht marktlich
beschaffte SDL in Zukunft marktlich beschafft werden kénnte.

In der ersten Konstellation, einer Erbringung von zwei marktlich be-
schafften SDL durch eine Anlage, wiirde der Anbieter schlicht auf bei-
den Markten agieren und seine Anlage an beiden SDL-Markten ver-
markten, &hnlich einer Vermarktung von Anlagen am Strommarkt und
Regelenergiemarkt. Hier stellt sich die Frage, ob das Beschaffungs-
design dies berlicksichtigen sollte und kénnte. Dies kénnte z.B. Uber
aufs erforderliche Minimum reduzierte Anforderungsprofile je SDL
geschehen, um der Anlage SpielrAume zu belassen, auch auf ande-
ren Markten zu agieren.

Die zweite Konstellation ist eine Erbringung von zwei nicht-marktlich
beschafften SDL. Hier spielt sich alles im Ermessen des Netzbetrei-
bers sowie des Regulators ab — der Nutzen flr das System muss
ermittelt werden und den Kosten gegeniibergestellt werden, um eine
Investitionsentscheidung zu treffen. Die Investitionsentscheidung
muss hier gegen die Alternativen abgewogen werden, also beispiels-
weise die Erbringung durch zwei getrennte Anlagen, die die SDL in
gleichem Umfang und in der gleichen Qualitat erbringen kdnnten wie
die Multi-Use-Anlage.

Konzeptionell anspruchsvoller ist dagegen die letzte Konstellation ei-
ner Verwendung des Netzbetriebsmittels fir eine nicht-marktliche
SDL einerseits und fur eine marktlich beschaffte SDL andererseits.
Hier stellt sich unter anderem die Frage, ob durch die Erbringung der
eigentlich marktlich zu beschaffenden SDL eine Verzerrung des
Marktes oder eine Benachteiligung anderer Akteure ergibt. Diese
Konstellation werden wir im Folgenden naher analysieren. Wir



nehmen dabei an, dass der Hauptanwendungszweck des Netzbe-
triebsmittels im nicht-marktlichen Bereich liegt und definieren wie
folgt:

e Primare SDL: Eine nicht-marktlich beschaffte SDL, die den
Hauptanwendungszweck fir das Netzbetriebsmittel bildet

e Sekundare SDL: Eine marktlich beschaffte SDL, die einen
weiteren Anwendungszweck fur das Netzbetriebsmittel bildet

6.3.1 Abgrenzung relevanter Féalle

Fur die 6konomische Bewertung der Mehrfachnutzung von Netzbe-
triebsmitteln fur unterschiedliche SDL lassen sich drei Falle in Bezug
auf das Verhdltnis zwischen marktlicher und nicht-marktlicher Nut-
zung unterscheiden, die wir folgendermaf3en benennen: (Fall 1) oh-
nehin gebaut, (Fall 2) fur Multi-Use ertlichtigt und (Fall 3) nur bei
Mehrfachnutzung lohnend. Abbildung stellt die betrachteten Falle
graphisch dar, wobei das Farbschema die jeweils Investitions-tra-
gende SDL darstellt.



Multi-Use

Primare,

Sekundare,

nicht-marktliche SDL marktliche SDL

Farbschema zeigt

investitions-tragende SDL.
Fall 1: “ohnehin gebaut” Alle Falle Multi-Use.,
Fall 2: “fiir Multi-Use erweitert”
Fall 3: “nur bei Mehrfachnutzung
lohnenswert”

Fall nicht betrachtet: “wegen marktlicher
gebaut, Zusatznutzen fr nicht-m. SDL”

Abbildung 6-1: Abgrenzung relevanter Falle

6.3.2 Fall 1: ,,ohnehin gebaut*

In dieser Konstellation wird das Netzbetriebsmittel ohnehin aufgrund
eines Bedarfs an der primaren, nicht-marktlichen SDL gebaut. Die
dartberhinausgehende Erbringung einer (u.a.) marktlich beschafften
SDL ist eine positive Begleiterscheinung, aber nicht fur die Investiti-
onserscheinung notwendig und bedarf auch keiner zusatzlichen In-
vestitionen.

Beispiel. Ein Beispiel fur diesen Fall ist der Bau eines rotierenden
Phasenschiebers zur Erbringung von Kurzschlussstrom (primare
SDL). Zugleich kdnnte der rotierende Phasenschieber aber auch fir
Blindleistung (sekundare SDL) genutzt werden, die im Rahmen des
Beispiels als marktliche SDL angenommen sei.

Einordnung

Aus 6konomischer Sicht lasst sich dieser Fall folgendermaf3en cha-
rakterisieren:



o Die anfallenden Betriebs- und Kapitalkosten durch das Netzbe-
triebsmittel sind bereits durch den Beitrag zur primaren SDL ge-
rechtfertigt, da ohne den Beitrag zur priméren SDL die Stabilitat
des Gesamtsystems, die Einbindung in das nationale oder inter-
nationale Verbundnetz oder der sichere, zuverlassige und leis-
tungsfahige Betrieb des Energieversorgungsnetzes gefahrdet
ware (siehe auch § 23 ARegV, § 11 EnWG). Dadurch ist die Ent-
scheidung flr die Investitionsmalinahme unabhéngig von der se-
kundéaren SDL.

e Der Nutzen des Netzbetriebsmittels erhoht sich weiter, dadurch,
dass ein zuséatzlicher Nutzen durch die sekundare SDL erzielt
wird.

o Fir den Markt der sekundaren SDL bedeutet die Existenz des
Netzbetriebsmittels, dass ein Teil der Nachfrage nach der sekun-
daren SDL bereits durch das Netzbetriebsmittel gedeckt wird. Es
verringert somit das verbleibende Marktvolumen und senkt ten-
denziell den Preis.

Bewertung

Aus 6konomischer Sicht ist dieser Fall unproblematisch, sowohl in
Bezug auf die Investitionsfrage als auch in Bezug auf die Wirkung
des Netzbetriebsmittel auf den Markt fir die sekundare, marktliche
SDL.

o Keine Berucksichtigung bei Investitionsentscheidung. Da
die Multi-Use-Eigenschaft nicht notwendig fiir die Investitionsent-
scheidung ist, und das Netzbetriebsmittel ohnehin wegen der pri-
maren, nicht-marktlichen SDL gebaut wird, muss sie bei der In-
vestitionsentscheidung nicht beachtet werden.

e Verkleinert Marktvolumen der sekundaren SDL. Aus Sicht
des Markts fir die sekundare SDL dagegen ist das Angebot, was
durch das Netzbetriebsmittel bereitgestellt wird, als kostenfrei
verfugbares Potenzial zu behandeln. Es reduziert damit die zu
beschaffende Menge dieser SDL — andert aber ansonsten nichts
an der Struktur des Marktes.

e Madogliche Folgen fiur sekundére SDL. Sollte die auf diese
Weise in den Markt drangende Angebotsmenge «den Markt ka-
putt machen», also zu klein werden lassen, als dass sich eine
Beteiligung an dem Markt fir andere mggliche Bereitsteller noch
lohnt, ist dies nicht negativ zu sehen, sondern als eine Wider-
spiegelung der techno-6konomischen Realitdten: Da genug
ohne Mehrkosten vorhandenes Potenzial existiert, wird dann ggf.
kein Markt fir diese sekundare SDL mehr bendtigt.



e Annahme der Unabhéangigkeit in der Praxis fraglich. In die-
sem Fall haben wir angenommen, dass die Investitionsentschei-
dungen komplett unabhéngig bereits aufgrund der primaren SDL
erfolgt. In der Praxis ist dieser Fall nicht sehr wahrscheinlich —
haufig wiirde wohl mit dem Zusatznutzen in der sekundaren SDL
argumentiert werden, um den Bau zu rechtfertigen. Es sei daher
darauf hingewiesen, dass dieser Fall nur gilt, wenn die Investiti-
onsentscheidung tatsachlich vollstandig unabhangig von der se-
kundéaren SDL ist. Ansonsten gelten die unten beschriebenen
Féalle 2 oder 3 je nach Konstellation.

e Informationsasymmetrien und Fehlanreize. Netzbetreiber ha-
ben im aktuellen Regulierungsrahmen den Anreiz, kapitalinten-
sive Investitionen zu bevorzugen, selbst wenn volkswirtschaftlich
Lésungsmoglichkeiten, die starker auf operative Kosten setzen,
zu bevorzugen waren. Gleichzeitig liegen in der Regulierung von
Stromnetzen haufig Informationsasymmetrien zwischen Netzbe-
treiber und Regulator vor. Im Kontext von Multi-Use sollte der
Regulator also wachsam sein, ob die Investitionsentscheidungen
fur die Netzbetriebsmittel solide sind und ausreichend mit alter-
nativen Losungsmaoglichkeiten verglichen wurden. Denn je nach
regulatorischer Betrachtung der Beschaffungskosten fir die
marktliche SDL haben Netzbetreiber den Anreiz, mit einer (pri-
maren) nicht-marktlichen SDL ein Multi-Use Netzbetriebsmittel
zu rechtfertigen, um operative Kosten im Markt der (sekundaren)
marktlichen SDL einzusparen. Dies unterstreicht den Punkt,
dass die Unabhangigkeit der Investitionsentscheidung entschei-
dend ist und ausreichend gepriift werden sollte. Dies trifft insbe-
sondere dann zu, wenn die Kosten der marktlichen SDL als be-
einflussbare Kosten gelten.

e Zeitverzug in der Anreizregulierung. Der Anreiz zu kapitalin-
tensiven Investitionen im Gegensatz zu operativen Kosten ist
eng verbunden mit dem Thema Zeitverzug bzw. Kostenanerken-
nung in der Anreizregulierung: Anderungen der Kapitalkosten in-
nerhalb der jeweils laufenden Regulierungsperiode dirfen von
den Netzbetreibern vollstdndig und ohne Zeitverzug durch jahrli-
che Anpassung der Erlosobergrenzen bertcksichtigt werden.
Fur die Betriebskosten gilt hingegen grundsétzlich weiterhin das
,Budget-Prinzip“, wonach Kostenanderungen innerhalb einer
Regulierungsperiode erst bei der Ermittlung der Erlésobergren-
zen fur die nachfolgende Regulierungsperiode bertcksichtigt
werden. Dies setzt einen starken Anreiz zugunsten von kapital-
intensiven Investitionen, also fur Netzbetreiber haufig daftr, Auf-
gaben lieber tber eigene kapitalintensive Netzbetriebsmittel, als
Uber Fremdbeschaffung zu erbringen.



6.3.3 Fall 2: ,fur Multi-Use ertiichtigt*

In dieser Konstellation wird das Netzbetriebsmittel zwar ohnehin auf-
grund eines Bedarfs an der nicht-marktlichen SDL gebaut. Es muss
aber fir die dartiberhinausgehende Erbringung einer (u.a.) marktlich
beschafften SDL kostspielig erttichtigt werden.

Beispiel. Ein Beispiel fur diesen Fall ist der Bau einer STATCOM aus
Blindleistungs-Grinden (primare SDL, hier angenommen als nicht-
marktliche SDL). Zugleich konnte die STATCOM aber auch fir Mo-
mentanreserve (sekundare SDL, Annahme marktliche Beschaffung)
genutzt werden, muisste dafir aber zuerst mit einem Speicher erwei-
tert werden.

Einordnung

Aus 6konomischer Sicht lasst sich dieser Fall folgendermal3en cha-
rakterisieren:

o Die anfallenden Betriebs- und Kapitalkosten des Hauptteils des
Netzbetriebsmittels sind bereits durch den Beitrag zur priméren
SDL gerechtfertigt, da ohne den Beitrag zur primaren SDL die
Stabilitat des Gesamtsystems, die Einbindung in das nationale
oder internationale Verbundnetz oder der sichere, zuverlassige
und leistungsfahige Betrieb des Energieversorgungsnetzes ge-
fahrdet ware (siehe auch § 23 ARegV, 8§ 11 EnWG). Dadurch ist
die Entscheidung fur den Hauptteil der InvestitionsmalRnahme
unabhangig von der sekundaren SDL.

o Fur die Multi-Use-Fahigkeit fallt ein separater Kostenblock an im
Rahmen einer separaten Investitionsentscheidung an. Dieser ist
eindeutig der Multi-Use-Féahigkeit (und damit der sekundéren
SDL) zuzuordnen und sollte daher mit dem Nutzen in dieser Ei-
genschaft gegenlbergestellt werden.

Bewertung

e Zusatzinvestition. Wenn die Entscheidung fur die Hauptinvesti-
tion unabhangig erfolgt ist, lasst sich die Zusatzinvestition allein
mit dem Mehrnutzen durch die sekundare SDL vergleichen. Fir
diese Investitionsentscheidung kann die Hauptinvestition als ver-
sunken (bereits getroffen, nicht revidierbar) gelten.

e Abschatzung des Nutzens fir marktliche SDL. Die Schwierig-
keit besteht nun darin, den Nutzen aus der sekundéaren, marktli-
chen SDL bereits zum Investitionszeitpunkt abzuschatzen, also
moglicherweise mit weitem Vorlauf vor evtl. wiederkehrenden
marktlichen Beschaffungsprozessen der sekundaren SDL.



e Analog zu Fall 3. Die Abschatzung des Nutzens der marktlichen
SDL ist naher im Fall 3 beschrieben. Die dort dargestellten Er-
wagungen fur die Investitionsentscheidung des gesamten Netz-
betriebsmittels sind analog auf die Zusatzinvestition im Rahmen
des Falls 2 Ubertragbar. Dies betrifft insbesondere den Vergleich
mit marktlicher Erbringung, den Umgang mit Vergleichsrechnun-
gen vor Einfihrung eines Marktes und die Bewertung, falls ein
Uberangebot an der marktlichen SDL besteht.

6.3.4 Fall 3: ,,nur bei Mehrfachnutzung lohnend*“

In diesem Fall ist das Netzbetriebsmittel nicht allein aufgrund der
nicht-marktlichen SDL volkswirtschaftlich lohnend.® Erst bei Bertick-
sichtigung eines moglichen Nutzens einer marktlich beschafften SDL
wére der Bau eines solchen Netzbetriebsmittels volkswirtschaftlich
lohnend.

Beispiel. Ein Beispiel fur diesen Fall ist der Bau eines rotierenden
Phasenschiebers, der nur dann eine volkswirtschaftlich effiziente In-
vestition ware, wenn er fir zwei Anwendungsfalle benétigt wirde,
beispielsweise fir die Blindleistungs-Erbringung (priméare SDL, hier
angenommen als nicht-marktliche SDL) als auch fir Momentanre-
serve (sekundare SDL, Annahme marktliche Beschaffung).

Einordnung

Aus 6konomischer Sicht lasst sich dieser Fall folgendermal3en cha-
rakterisieren:

o Die anfallenden Betriebs- und Kapitalkosten des Netzbetriebs-
mittels sind erst unter Beriicksichtigung des Nutzens zu priméarer
und sekundarer SDL gerechtfertigt. Erst wenn beide Beitrage be-
riicksichtigt werden, lasst sich eine Notwendigkeit des Netzbe-
triebsmittels feststellen, da ohne ihren Beitrag die Stabilitat des
Gesamtsystems, die Einbindung in das nationale oder internati-
onale Verbundnetz oder der sichere, zuverlassige und

6 ,Volkswirtschaftlich lohnend ist hier in Anlehnung an die Definition von
genehmigungsfahigen InvestitionsmafRnahmen nach § 23 ARegV gemeint.
Dies bedeutet, dass das Netzbetriebsmittel als lohnend bezeichnet wird,
wenn ohne das Netzbetriebsmittel die Stabilitdit des Gesamtsystems, die
Einbindung in das nationale oder internationale Verbundnetz oder der si-
chere, zuverlassige und leistungsfahige Betrieb des Energieversorgungs-
netzes gefahrdet ware. Zudem muss es die effizienteste Alternative sein.



leistungsfahige Betrieb des Energieversorgungsnetzes gefahr-
det ware (siehe auch § 23 ARegV, § 11 EnWG).

o Die Multi-Use-Fahigkeit ist somit elementarer Bestandteil der
Kosten- und Nutzenberechnungen der Investitionsmaflinahme.

Bewertung

o Die Bewertung der Investition muss in diesem Fall anhand einer
Kosten-Nutzen-Rechnung beider Anwendungsfélle durchgefiihrt
werden. Auf der Seite der nicht-marktlichen SDL sind die ge-
wohnlichen Bewertungsmalistabe fir Netzbetriebsmittel anzule-
gen. Problematischer dagegen ist die Bewertung des Nutzens im
marktlichen SDL-Segment.

o Vergleich mit marktlicher Erbringung. Wenn fir die sekundare
SDL bereits eine marktliche Beschaffung eingefuhrt wurde, las-
sen sich bereits realisierte Preise auf dem Markt beobachten, die
einen Vergleichsmal3stab bieten. Ein Problem besteht hierbei
darin, dass die Kosten fur die marktliche Beschaffung haufig im
Bereich von OPEX, also den operativen Kosten, angesiedelt ist,
wahrend die Investition CAPEX- (also Kapitalkosten-) intensiv
ist. Fur einen Vergleich sollte dabei auch der OPEX-Zahlungs-
strom in einen Barwert umgerechnet werden, um die Werte ver-
gleichen zu kdnnen. Zudem sollten bei marktlicher Beschaffung
magliche Preisdnderungen aufgrund neuer Erbringungsoptionen
und Technologien in der Zukunft bertcksichtigt werden. Die In-
vestitions-MalRhahme in die Erweiterung des Netzbetriebsmittels
zur Erbringung der sekundéren SDL wére dann als gerechtfertigt
anzusehen, wenn ihre Investitionskosten den Barwert der ver-
miedenen marktlichen Zahlungen (evtl. um einen gewissen Min-
destbetrag) unterschreiten wirden.

e Vor Einfiuhrung eines Marktes. Wenn fir die sekundéare SDL
noch keine marktliche Beschaffung eingefiihrt ist, diese aber ge-
plant ist, missen kiinftige Preise auf dem Markt der SDL abge-
schatzt werden. In Ermangelung eines bestehenden Marktes
kann dies nur aufgrund erwarteter Technologien in einem Markt
und deren Kostenstrukturen geschehen. Dabei sollte beachtet
werden, dass es eine Funktion von Méarkten ist, Innovationen zu
férdern und Technologieoptionen aufzudecken, die vor Einfuh-
rung des Marktes nicht abzusehen waren. Dies hat in der Ten-
denz einen preissenkenden Effekt im Markt. Wenn allein auf-
grund bekannter erwarteter Technologien ein Preis abgeschéatzt
werden muss, erscheint es daher sinnvoll, statt einem mittleren
Preis eher den gilnstigsten erwarteten Preis als Vergleichsmal3-
stab herbeizuziehen, um einen preissenkenden Effekt weiterer
technologischer Optionen zu bericksichtigen. Mit anderen



Worten, die Investitionsmallinahme in das Netzbetriebsmittel zur
Erbringung der sekundaren SDL muss flr eine positive Entschei-
dung auch dann noch die bessere Option sein, wenn man sie mit
den glnstigsten zu erwartenden Optionen eines kinftigen Mark-
tes flr die SDL vergleicht.

o Bei Uberangebot Bewertung mit Null. Wichtig ist dabei zu be-
achten, dass der Mehrnutzen durch eine Knappheit bei der je-
weiligen SDL belegt ist. Wenn bereits ohnehin genug der jewei-
ligen SDL im Markt vorhanden ist und auch in Zukunft sein wird
(Uberangebot), wiirde ein weiteres Angebot keinen Nutzen er-
bringen (6konomisch gesprochen wéare der Schattenpreis bei
dieser SDL in einem solchen Fall Null). In einem solchen Fall
durfte die «zusatzliche» Erbringung dieser SDL im Sinne von
Multi-Use nicht zur Rechtfertigung des Netzbetriebsmittels her-
angezogen werden. Mit einem Beispiel gesprochen, wenn in ei-
nem Netzgebiet bereits ausreichend Momentanreserve vorhan-
den ist, dann kann es nicht als Argument fiir die Wahl eines be-
stimmten (evtl. teureren) Netzbetriebsmittels gelten, dass dieses
konkrete Netzbetriebsmittel «auch Momentanreserve» bereit-
stellt. Denn wenn ohnehin genug davon vorhanden ist und auch
in Zukunft sein wird, ware der Wertbeitrag dieser zusatzlichen
Fahigkeit gleich Null und damit nicht fur die Investitionsrechnung
heranzuziehen.

e Informationsasymmetrien. Auch in diesem Fall kdnnen Infor-
mationsasymmetrien zwischen Netzbetreiber und Regulator
problematisch sein. Denn, wie bereits fur Fall 1 beschrieben, hat
der Netzbetreiber oft einen Anreiz, kapitalintensive Investitionen
gegenuber OPEX-intensiven marktlichen Beschaffungen zu be-
vorzugen. Der Regulator sollte also darauf achten, dass die In-
vestition nur dann zu genehmigen ist, wenn sie einem hohen
Standard an Effizienzgewinnen gegeniber der marktlichen Be-
schaffung standhalt.

6.4 Fazit zu Multi-Use

Netzbetriebsmittel mit Mehrfachnutzungsmdglichkeiten bieten die
Chance, durch kombinierte Erbringung einen effizienten Netzbetrieb
zu ermdglichen.

Mit dem Argument von Multi-Use gerechtfertigte Investitionen in
Netzbetriebsmittel kbnnen aber auch problematisch sein. So besteht
die Gefahr, dass marktlich zu beschaffende SDL mit dem Argument



von Multi-Use doch in Eigenerbringung durch den Netzbetreiber er-
bracht werden, aus evtl. vorgeschobenen Effizienzgrinden. So
koénnte eine marktliche Beschaffung unterlaufen werden.

In diesem Abschnitt haben wir vor allem auf zwei Herausforderungen
hingewiesen:

o Bestehende Informationsasymmetrien zwischen Netzbetrei-
bern und Regulierern bezuglich der Einschatzung der Not-
wendigkeit von Investitionen in Netzbetriebsmittel in Verbin-
dung mit z.T. problematischen Anreizen zugunsten von kapi-
talintensiven Investitionen fur Netzbetreiber.

o Schwierigkeiten bei der Wertermittlung von Multi-Use-Anla-
gen aus zukuinftig marktlich beschafften SDL.

Auch wenn die Informationsasymmetrien sich nicht ganzlich auflésen
lassen, ist es mdglich, mit der Wahl eines geeigneten Vergleichsmal3-
stabs (gunstigste, statt durchschnittliche alternative Erbringungsmaog-
lichkeiten) mdéglichen Verzerrungen entgegenzuwirken.

Ebenso ist zu betonen, dass der Multi-Use-Gedanke nicht im Wider-
spruch zum Gedanken der Effizienzsteigerung durch eine marktliche
Beschaffung steht. Sollte die durch den Sekundareffekt der Multi-
Use-Anwendung in den Markt drAngende Angebotsmenge den Markt
fur die marktliche SDL verkleinern, also das Marktpotenzial fir sons-
tige Anbieter schmaélern, ist dies nicht negativ zu sehen, sondern als
eine Widerspiegelung der techno-6konomischen Realitaten: Da ein
Teil des notwendigen Angebots an der SDL bereits durch Multi-Use-
Assets abgedeckt wird, muss nur noch weniger beschafft werden.
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