Eine Kurzstudie im Auftrag

derTranen€tBW GmbH
TECHNOLOGIE ‘__’—-”
TRANSFER

INITIATIVE

Potenziale dezentraler Flexibilitat:
Welchen Beitrag kdnnen E-Autos und
Warmepumpen zu einem kosten-
effizienten Redispatch leisten?

Nikolai Klempp
Felix Guthoff
Pascal Habig

Erik Heilmann
Maximilian Schulz
Kai Hufendiek




Abschlussbericht
im Auftrag von
TransnetBW GmbH
Pariser Platz
Osloer Str. 15-17

70173 Stuttgart

Beteiligte Autoren seitens des TGZ InEnergy
der TTI GmbH an der Universitat Stuttgart:

Dipl.-Ing. Nikolai Klempp,
Felix Guthoff M.Sc.,

Pascal Habig M. Sc.,

Erik Heilmann M.Sc.,
Maximilian Schulz M.Sc. und

Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek

TGZ InEnergy
TTI GmbH an der Universitat Stuttgart
Nobelstr. 15

70567 Stuttgart

Veroffentlicht im Oktober 2021



Potenziale dezentraler Flexibilitat:
Welchen Beitrag konnen E-Autos und
Warmepumpen zu einem kosten-
effizienten Redispatch leisten?

Eine Kurzstudie im Auftrag der TransnetBW GmbH




VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserschaft,

2022 geht in Deutschland das letzte Kernkraftwerk vom Netz, bis 2045 muss Deutschland klimaneutral
sein. Mobilitdt und Energieversorgung sind schon heute mitten in einem beispiellosen Wandel, neue
dezentrale, nachfrageseitige Technologien wie E-Autos werden immer starker nachgefragt.

Wir von TransnetBW haben uns die Frage gestellt, ob dezentrale Flexibilitdt einen auch 6konomisch
effizienten Beitrag zur Versorgungssicherheit leisten kann. Als Ubertragungsnetzbetreiberin sichern
wir die Stromversorgung von rund elf Millionen Menschen in Baden-Wirttemberg. Wir verantworten
die Infrastruktur der Energiewende. Rund um die Uhr stellen unsere Ingenieurinnen und Ingenieure in
der Hauptschaltleitung in Wendlingen das Gleichgewicht zwischen Stromerzeugung und Stromver-
brauch im Sidwesten Deutschlands sicher. Eines der Werkzeuge unserer Systemfiihrung zum Manage-
ment von Engpassen im Netz ist der Redispatch. Um gefahrliche Netzlberlastungen zu verhindern,
wird bei Starkwind im erzeugungsstarken Norden Deutschlands die Einspeisung aus Windkraftanlagen
reduziert — mit negativem Redispatch. Zum Ausgleich erhéhen wir mittels positivem Redispatch die
Erzeugungsleistung von Kraftwerken im verbrauchsstarken Sliden Deutschlands.

Um die Energiewende umzusetzen, erarbeiten wir neue Lésungen. So wird der Redispatch-Mechanis-
mus aktuell weiterentwickelt und auf Erzeugungsanlagen mit Leistungen von tber 100 Kilowatt (kW)
auch im Verteilnetz ausgedehnt, im Ubertragungsnetz werden wichtige Netzausbauprojekte umge-
setzt, und fiir die Verbesserung der aktuellen Reserveinstrumente haben wir das Konzept der System-
reserve entwickelt. Dartber hinaus kénnen wir gerade die Bedeutungszunahme einer neuen Option
beobachten: Die zunehmenden Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen, die Neuinstallationen von
Warmepumpen und Batteriespeichern fir Solaranlagen im Haushaltssektor werden von der Verbrau-
cherseite getrieben. Mit Leistungen von weit unter 100 kW entsteht hier eine Vielzahl dezentraler Ver-
braucher und Speicher. Demgegeniber steht eine Abnahme fossiler Erzeugungskapazitat. Wieso nicht
auch diese neu entstehende, dezentrale Flexibilitat fur die Versorgungssicherheit nutzen?

Um das 6konomische Potenzial dezentraler Flexibilitat fiir den Redispatch in Baden-Wirttemberg zu
untersuchen, haben wir das TGZ InEnergy der TTI GmbH an der Universitat Stuttgart mit der Durchfiih-
rung der vorliegenden Kurzstudie beauftragt. Um eines vorweg zu nehmen: Dass alleine in Baden-
Wirttemberg Potenziale im dreistelligen Millionenbereich mdglich sind, hat uns selbst tiberrascht.

Wir wiinschen |hnen viel Freude bei der Lektire.

Dr. Rainer Pflaum
Mitglied der TransnetBW-Geschdftsfiihrung
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ZIELSETZUNG UND ERGEBNISSE DER KURZSTUDIE

[Betrachtungsgegenstand] Um dezentrale Flexibilitat in die aktuellen Redispatch-Prozesse zu integrie-
ren, braucht es ein Bindeglied zwischen dem aktuellen, verpflichtenden Redispatch 2.0 und einem
neuen Mechanismus zur Integration dezentraler Flexibilitat. Es wird vorgeschlagen diesen Mechanis-
mus marktbezogen auszugestalten, da aufgrund der Kleinteiligkeit dieser Flexibilitat eine direkte In-
tegration in den Redispatch 2.0 Mechanismus eine aufwandige Kostenermittlung zur Folge hatte. Das
sogenannte Benchmark-Modell konnte dieses Bindeglied darstellen und dabei dezentralen, nachfra-
geseitigen Flexibilitaten, die noch nicht vom Redispatch 2.0 erfasst sind, eine Teilnahme auf freiwilliger
Basis ermoglichen. Die vorliegende Kurzstudie untersucht die techno-6konomischen Potenziale dieses
Benchmark-Modells (Abbildung 1). Uber das Benchmark-Modell wird ein Kostenbenchmark fiir den
Redispatch ermittelt und kommuniziert. Durch den Kostenbenchmark soll sichergestellt werden, dass
nachfrageseitige Flexibilitat nur genutzt wird, wenn diese nicht teurer ist als die Anpassung der Erzeu-
gungsleistung von Marktkraftwerken im Rahmen der etablierten, regulierten Redispatch-Prozesse.
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Abbildung 1:  Veranschaulichung des Benchmark-Modells.

Zur wirtschaftlichen Bewertung des Mehrwerts des Benchmark-Modells werden 6konomische Poten-
ziale zur Reduktion der Systemkosten ermittelt. Zur Bestimmung und Einordnung der 6konomischen
Potenziale ist die Kurzstudie in die folgenden vier Zielstellungen unterteilt:

Zielsetzung 1: Abschatzung des heutigen und zukiinftigen Redispatch-Bedarfs und der damit verbun-
denen Kosten (Kostenbenchmark) fiir NetzengpassmanagementmaRnahmen im Uber-
tragungsnetz der TransnetBW-Regelzone fir die Jahre 2021, 2025 und 2028.

Zielsetzung 2: Quantifizierung des bisher unberiicksichtigten Potenzials aus den vier ausgewahlten
Technologien: Stationdre PV-Batteriespeicher, Widrmepumpen und batterieelektrische
Fahrzeuge im Haushaltssektor sowie Querschnittstechnologien* im GHD- und Indust-
riesektor.

Zielsetzung 3: Bewertung des moglichen 6konomischen Potenzials durch Einsatz von dezentraler Fle-
xibilitat im Redispatch.

Zielsetzung 4: Erganzende Analyse zur qualitativen Bewertung von potenziellen Mehraufwanden und
Mehrwerten des Benchmark-Modells im Vergleich zu alternativen Konzepten.

! Raumlufttechnische Anlagen und Kompressionskiltemaschinen
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[Ergebnisse] Trotz eines insgesamt sinkenden Bedarfs an Redispatch in den kommenden Jahren durch
den Ausbau im Ubertragungsnetz kénnen die betrachteten Flexibilitdtstechnologien jahrlich 6konomi-
sche Potenziale zwischen 15 und 47 Mio. € generieren. Die maximalen 6konomischen Potenziale wer-
den hierbei aus der Differenz der Netzengpassmanagementkosten im Ubertragungsnetz mit und ohne
die Einbeziehung der betrachteten dezentralen Flexibilitdt berechnet (vgl. Abbildung 2).

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Integration von dezentraler nachfrageseitiger Flexibilitat
einen hohen volkswirtschaftlichen Nutzen entfalten kann. Insgesamt kumulieren sich die in Baden-
Wirttemberg moglichen 6konomischen Potenziale bei den getroffenen Annahmen zwischen 2022 und
2028 auf 228 Mio. € (Abbildung 2). Dabei tragen kurzfristig vor allem Querschnittstechnologien sowie
Warmepumpen zum Potenzial bei, langfristig (iberwiegen die potenziellen Einsparungen durch Elekt-
rofahrzeuge.

Beitrag der Flexibilitatstechnologien zum dkonomischen Potenzial
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Abbildung 2: Okonomische Potenziale durch Nutzung dezentraler Flexibilitat fiir den Redispatch.

In der Praxis wiirde sich die 6konomischen Potenziale je nach Marktsituation einerseits als Erlése auf
Anbieterseite (z. B. Eigentimerinnen und Eigentliimer von Elektrofahrzeugen & Aggregatoren) und an-
dererseits als Kostenreduktion im Redispatch beim Netzbetreiber aufteilen. Zu beriicksichtigen ist da-
bei, dass die ausgewiesenen 6konomischen Potenziale keine Transaktionskosten sowie keine investi-
ven Kostenpositionen enthalten, wie sie zur ErschlieBung der Flexibilitat oder fiir die benétigte Infra-
struktur auf Netzbetreiberseite anfallen. Die wirtschaftliche ErschlieBung der Flexibilitat verbleibt so-
mit als zentrale Herausforderung, da sich die Transaktionskosten durch eine entsprechende Automa-
tisierung, die in den ErschlieBungskosten enthalten ist, niedrig halten lassen.

Die abschlieBende qualitative Bewertung des Benchmark-Modells gegenliber aktuellen Alterna-
tivkonzepten zeigt ergdnzend zu den quantitativen Ergebnissen auf, dass bei einer plattform- und
marktbasierten Umsetzung des Benchmark-Modells die Vorteile Gberwiegen und es somit eine viel-
versprechende Losungsoption darstellt. Die Transaktionskosten stellen aufgrund der Kleinteiligkeit der
Flexibilitatspotenziale grundsatzlich eine Herausforderung dar, jedoch bieten ein Plattformansatz und
ein geeignetes Produktdesign die Chance, die beteiligten Akteure zu integrieren. Wenn das Flexibili-
tatspotenzial durch die Akteure ohnehin fiir eine anderweitige Vermarktung erschlossen wird (z. B. im
wettbewerblichen Energiemarkt oder zur Vermarktung als Systemdienstleistung), lassen sich auch die
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ErschlieBungskosten fiir den Redispatch deutlich reduzieren. Grundsatzlich bietet der Ansatz erhebli-
ches Potenzial fiir eine effiziente Koordination, wobei das inhdrent vorhandene Potenzial fiir Fehlan-
reize durch strategisches Gebotsverhalten durch entsprechende MalBnahmen minimiert werden kann.

HINTERGRUND UND METHODIK

[Hintergrund] Die vorliegende Kurzstudie baut auf einer vorangegangenen Untersuchung auf. In dieser
wurde anhand einzelner Use Cases in Verbindung mit ausgewahlten Netzengpasssituationen der mog-
liche Beitrag dezentraler Flexibilitait zum Netzengpassmanagement analysiert. Wahrend hier bereits
ein relevantes Potenzial fiir zuklinftige Kosteneinsparungen hervorging, blieb die Frage nach den ins-
gesamt erreichbaren 6konomischen Potenzialen des Benchmark-Modells zunachst offen. Dies adres-
siert die vorliegende Kurzstudie durch eine zeitliche und raumliche Ausweitung des Betrachtungs-
raums. Die Methodik ist dabei gemal der Zielstellung in vier Abschnitte geteilt.

[Methodik Ziel 1] Die Abschatzung des zukiinftigen Redispatch-Bedarfs in Verbindung mit dem damit
entstehenden Kostenbenchmark besteht aus zwei Stufen und wurde durch die TransnetBW GmbH be-
reitgestellt. Die erste Stufe beinhaltet eine Netzmodellierung zur Simulation der auftretenden Netzen-
gpasse Uber den jeweiligen Jahresverlauf. Die Basis hierfiir stellen die Systemanalysen aus dem Jahr
2020 gemaR §13 Abs. 10 EnNWG dar. In der zweiten Stufe wird basierend auf Brennstoffkosten, Oppor-
tunitatskosten, Werteverbrauch, sowie einem CO,-Zertifikatspreis in Hohe von 40 €/t der Kostenbe-
nchmark fiir die eingesetzten Redispatch-Kraftwerke abgeschatzt. Sowohl Redispatch-Bedarf als auch
Kostenbenchmark liegen anschlieRend als Zeitreihen fiir Baden-Wirttemberg sowie fiir verschiedene
zukilinftige Jahre vor. Der Kostenbenchmark bildet sowohl die Grenzkosten des zuletzt eingesetzten,
teuersten Kraftwerks ab, als auch die durchschnittlichen gewichteten Kosten aller eingesetzten Kraft-
werke.

[Methodik Ziel 2] Die Quantifizierung des Flexibilitdtspotenzials der ausgewdhlten Technologien er-
folgt in einem vierstufigen Vorgehen jeweils separat fiir jede der Technologien. In der ersten Stufe wird
der Szenariorahmen des Ausbaus der Technologie fiir ganz Deutschland festgelegt. Auf Grundlage des
deutschlandweiten Potenzials wird dann das Potenzial fiir Baden-Wirttemberg abgeschatzt. In Stufe
drei wird das zeitlich hochaufgeldste technische Potenzial jeder Technologie als stlindliche prozentuale
Verfligbarkeit des Gesamtpotenzials bestimmt. Dabei stellt die Nichtbeeinflussung von Nutzerkomfort
und PV-Eigenverbrauch eine wesentliche Restriktion dar. In der finalen Stufe werden die Opportuni-
tatskosten jeder Technologie fir jede Stunde des Jahres bestimmt. Diese ergeben sich aus dem ur-
spriinglich geplanten Einsatz der Technologien zur Optimierung des Eigenverbrauchs, fiir das Spit-
zenlastmanagement, den Erldsen aus der Day-Ahead Strompreisoptimierung oder aus den moglichen
Erlésen fir die Vermarktung von Primarregelleistung.

[Methodik Ziel 3] Die quantitative Bewertung der 6konomischen Potenziale basiert auf den Teilergeb-
nissen der ersten beiden Ziele. Dabei werden die auftretenden Kosten des Netzengpassmanagements,
die ohne die Einbeziehung dezentraler Flexibilitdt mit den Abrufen verbundenen sind, den Kosten mit
Einbeziehung dieser Flexibilitatspotenziale gegeniibergestellt. Um die Kosten der Abrufe dezentraler
Flexibilitat abzuschatzen, werden deren Opportunitatskosten abgeschatzt und unterstellt, dass sie den
Abruf aus den bislang flir den Redispatch eingesetzten Marktkraftwerken im Leistungsverhaltnis 1:1
ersetzen. Die Differenz der so ermittelten Kosten fiir den Ersatz des Abrufs des bislang durchgefiihrten
Redispatch mit Marktkraftwerken durch diese Flexibilitdten ergibt die 6konomischen Potenziale.

[Methodik Ziel 4] Da die quantitative Bewertung einzelne Kostenaspekte wie die ErschlieBungs- und
Transaktionskosten vernachlassigt, wird weiterhin eine qualitative Bewertung des Benchmark-Modells
vorgenommen. Neben den Transaktionskosten flieBen weitere qualitative Bewertungskriterien regu-
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latorischer, technischer, produktbezogener und systemischer Natur ein. Im Einklang mit dem beste-
henden Branchendiskurs (iber die Netzintegration von dezentraler Flexibilitdt wird das Benchmark-
Modell vier alternativen Mechanismen vergleichend gegeniibergestellt.

TEILERGEBNIS 1: ENTWICKLUNG DES KOSTENBENCHMARKS UND REDISPATCH-BEDARFS

[Redispatch-Bedarf & Kostenbenchmark] Die Abschatzung des zukiinftigen Redispatch-Bedarfs in Ba-
den-Wirttemberg zeigt eine klare Tendenz zu einem insgesamt sinkenden Gesamtbedarf an Redis-
patch-Arbeit (Abbildung 3, links). Dabei wird erwartet, dass hier auch zuklnftig hauptsachlich Bedarf
an positivem Redispatch besteht. Die auftretenden Stunden sind lGber das gesamte Jahr verteilt, wei-
sen jedoch Schwerpunkte in den Wintermonaten auf. Dies ist bedingt durch eine hohe Windeinspei-
sung insbesondere im Norden Deutschlands bei gleichzeitig hoher Stromnachfrage in Baden-Wiirttem-
berg. Es wird erwartet, dass sich durch die verdanderte Marktsituation der durchschnittliche Kostenbe-
nchmark in den kommenden Jahren kontinuierlich erhoht, da sich der konventionelle thermische Kraft-
werkspark stark verandert. In Verbindung mit dem sinkenden Bedarf flihrt dies dazu, dass zwar weni-
ger Redispatch-Arbeit potenziell durch dezentrale Flexibilitat ersetzt werden kann, der Kostenvorteil
je eingesetzter Arbeit jedoch steigt.
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Abbildung 3: Dauerlinien fur den positiven Redispatch-Bedarf (links) und die variablen Kosten des Grenz-
kraftwerks bzw. die gewichteten mittleren Kosten (rechts) aller eingesetzten Kraftwerke in
den Betrachtungsjahren 2021, 2025 und 2028 in der TransnetBW-Regelzone.

TEILERGEBNIS 2: QUANTIFIZIERUNG DES FLEXIBILITATSPOTENZIALS UND DER OPPORTUNITATSKOSTEN

[Flexibilitatspotenzial & Opportunitatskosten] Die nachfolgende Abbildung 4 fasst die Ergebnisse des
vierstufigen Vorgehens zur Quantifizierung des Flexibilitdtspotenzials und der Opportunitatskosten der
betrachteten Flexibilitatstechnologien zusammen. Ausgehend von der installierten Leistung der vier
untersuchten Technologien in Deutschland (Schritt ,, 1. Szenario“) erfolgt eine Regionalisierung dieser
auf Landkreisebene NUTS-3 und eine Aggregation fiir den Betrachtungsraum Baden-Wiirttemberg
(,2. Ort“). Das verfiigbare Flexibilitdtspotenzial in stiindlicher Auflésung wird nachfolgend bestimmt
und ist als Heatmap dargestellt (,3. Zeit“), wobei sich die Prozentangabe auf die installierte Leistung
bezieht. Die zugehoérigen Opportunitdtskosten werden anschliefend ebenfalls in stlindlicher Auflésung
abgebildet (,4. Kosten®).

[Installierte Leistung] Die installierte Leistung jeder Technologie nimmt in den kommenden Jahren
grundsatzlich zu. Dabei sind jedoch signifikante Unterschiede festzuhalten: Wahrend die Leistung der
betrachteten Querschnittstechnologien bereits heute auf einem hohen Niveau liegen und nur ein mar-
ginaler Anstieg erwartet wird, wird fiir die tibrigen Technologien ausgehend von einem relativ niedri-
gen Niveau ein mittlerer bis starker Hochlauf in den nachsten Jahren erwartet.

4
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Abbildung 4: Uberblick tiber das positive Flexibilititspotenzial und die Opportunititskosten je Technologie.

[Technisches Potenzial] Das technische Potenzial ist abhangig von der primaren Nutzung der jeweili-
gen Technologie. Wahrend bei stationdren Batteriespeichern im Haushaltssektor insbesondere der Ei-
genverbrauch des selbsterzeugten Solarstroms zu beachten ist, der hohe Opportunitatskosten auf-
weist, richtet sich die Verfligbarkeit von Warmepumpen und den betrachteten Querschnittstechnolo-
gien primar am Warme-, Kalte- und Liftungsbedarf aus. Die hauptsachliche Restriktion bei der Flexibi-
litdtsbereitstellung durch die Steuerung der Ladevorgange von batterieelektrischen Fahrzeugen ist die
Erfillung der Mobilitdtsanforderungen und die Verfligbarkeit der Fahrzeuge am Netz. Vehicle-to-Grid-
Ansatze wurden in diesem Zusammenhang nicht bericksichtigt.

[Opportunitidtskosten] Die modellierten Opportunitdtskosten sind als minimale Gebotspreise fir die
Flexibilitatsbereitstellung in einer bestimmten Stunde zu interpretieren, denn es ist davon auszugehen,
dass ein Akteur unterhalb seiner Opportunitatskosten die Flexibilitdt nicht anbieten wird. Die Oppor-
tunitatskosten sind oftmals abhangig von den mdoglichen Erlésen fir eine alternative (wettbewerbli-
che) Vermarktung, wie z. B. als Priméarregelleistung oder am Strommarkt (Terminmarkt, Day Ahead-
bzw. Intraday-Markt). In jedem Zeitraum konnte die Flexibilitat alternativ fiir den Redispatch herange-
zogen werden. Im Fall der industriell genutzten Querschnittstechnologien sind insbesondere die Op-
portunitaten zu berlicksichtigen, die durch das verbreitete Spitzenlastmanagement in den Betrieben
entstehen. Insgesamt sind die sich einstellenden Opportunitatskosten in vielen Situationen grundsatz-
lich wettbewerbsfahig gegentiber dem haufig tber 100 €/MWh liegenden Kostenbenchmark des Re-
dispatchs mit konventionellen Kraftwerken in seiner heutigen Auspragung.

TEILERGEBNIS 3: QUALITATIVE BEWERTUNG DES BENCHMARK-MODELLS

[Einordnung qualitative Ergebnisse] Als Ergdnzung zur quantitativen Bewertung des systemischen
Nutzens durch den Einsatz dezentraler Flexibilitat liefert die qualitative Analyse Erkenntnisse Gber die
wesentlichen Starken und Schwachen des Benchmark-Modells im Verhaltnis zu moglichen alternativen
Konzepten. Hierbei werden im Rahmen dieser Kurzstudie neben dem Benchmark-Modell als alterna-
tive Mechanismen der Einsatz von Sperrzeiten nach § 14a EnWG, der Ansatz der Spitzenglattung im
Sinne einer Weiterentwicklung des § 14a EnWG, eine regulatorische Flexibilitatsbereitstellung sowie
flexible Netznutzungsentgelte betrachtet. Die Einordnung bezieht sich dabei auf die aktuelle Branchen-
diskussion zur Einbindung dezentraler Flexibilitat in das Netzengpassmanagement durch § 14a EnWG
und umfasst insgesamt zehn verschiedene Bewertungskriterien.
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[Qualitative Kernaussagen] Das Benchmark-Modell weist einige strukturelle Vorteile gegenilber den
betrachteten Alternativen auf. Insbesondere zielt es als einziges auf eine raumlich und zeitlich effizi-
ente Flexibilitatsbewirtschaftung ab. Durch ein angepasstes Produktdesign kdnnen einerseits die be-
darfsgerechte Einsatzplanung der Flexibilitat sichergestellt und andererseits individuelle anbietersei-
tige Praferenzen bericksichtigt werden. Dies ist zentral, da neben einer moglichst kostenglinstigen
technischen Einbindung auch die Erreichung einer hohen Akzeptanz fir ein massenfahiges Konzept zur
Erreichung der ausgewiesenen 6konomischen Potenziale notwendig sind.

Es besteht jedoch ein Trade-off zwischen Standardisierung und Individualisierung der Flexibilitats-
produkte. Als hauptsachliche Herausforderungen ist hierbei folgendes Spannungsfeld zu beachten:
Wird zur besseren individuellen Anpassung an anbieterseitige Praferenzen eine hohe Individualisie-
rung zugelassen, kénnen die Transaktionskosten vergleichsweise hoch ausfallen. Zum anderen beste-
hen Interdependenzen mit anderen Markten, insbesondere dem Spotmarkt. Ein addquates Plattform-
und Produktdesign muss diese beachten und gleichzeitig Fehlanreize fir missbrauchliches strategi-
sches Gebotsverhalten reduzieren.

FAZIT UND AUSBLICK

[Fazit] Die Studie zeigt, dass der markt- und plattformbasierte Ansatz des Benchmark-Modells eine
vielversprechende Option zur Weiterentwicklung und Effizienzsteigerung des Netzengpassmanage-
ments darstellt. Die quantitativen Analysen legen dar, dass allein fiir Baden-Wiirttemberg bis 2028
Systemkosten im dreistelligen Millionenbereich reduziert werden kénnen. Dafir missen Vorausset-
zungen geschaffen werden, dezentrale nachfrageseitige Flexibilitaiten wie Elektroautos, Warmepum-
pen und andere Querschnittstechnologien, deren Flexibilitat fir den Strommarkt voraussichtlich oh-
nehin erschlossen wird, in den Redispatch einzubeziehen. Der konkrete Wert des 6konomischen Po-
tenzials ist abhangig von den getroffenen Annahmen zur Marktentwicklung, wie z. B. Marktpreise oder
Hochlauf der entsprechenden Technologien.

AuRerdem werden bislang keine ErschlieBungskosten fiir die dezentrale Flexibilitdt bericksichtigt
und es wird von einer Teilnahme aller Flexibilitatsanbieter ausgegangen. Es wird erwartet, dass neue
Anbieter, wie beispielsweise Aggregatoren, diese Flexibilitdt flr die wettbewerbliche Nutzung im
Strommarkt ohnehin erschlieRen. Wenn dies zutrifft, fallen fir die Einbindung in den Redispatch ge-
ringere ErschlieBungskosten an, die fir Mess- und Steuerungseinrichtungen sowie fir Plattformen auf-
gewendet werden missen.

[Ausblick] Um die in der Studie dargelegten Potenziale zu heben, sollten die benétigten marktbasier-
ten Konzepte zur Umsetzung des Benchmark-Modells und der Flexibilitdtsmechanismen weiter detail-
liert und konkrete Produktdesignalternativen entwickelt werden. Dabei sollten die technischen Losun-
gen auf eine kostenglinstige Umsetzung sowie auf die entstehende Anreizwirkung fiir die Anbieter und
die Auswirkung auf deren Teilnahmebereitschaft evaluiert werden. Dabei ist bereits in dieser Phase
unbedingt zu beachten, dass das Produktdesign so gestaltet wird, dass die Anreize fiir ein missbrauch-
liches strategisches Verhalten von Marktakteuren (IncDec-Gaming) eingeddammt werden bzw. IncDec-
Gaming durch ein entsprechend einfach und effektiv umzusetzendes Monitoring weitgehend unter-
bunden wird.

Fiir die erfolgreiche Umsetzung dieser Schritte wird eine aufmerksame Beobachtung des Markts
und darauf aufbauend eine iterative Entwicklung von geeigneten Produkten empfohlen, die an wett-
bewerblich erschlossenen dezentralen Flexibilitdtspotenzialen ankniipfen und ggf. iber Plattformen
von wettbewerblichen Aggregatoren vermarktet werden. Dies ist ein Schlissel zur erfolgreichen Im-
plementierung des Benchmark-Modells und damit zur Hebung der 6konomischen Potenziale. Um dies
zu erreichen, braucht es eine geeignete Weiterentwicklung des regulatorischen Rahmens.



