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Rahmenbedingungen fur Flexibilitatsoptionen
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Mit einem steigenden Anteil erneuerbarer Energien (EE) wird auch Flexibilitit zunehmend relevant, d. h. die Fihigkeit,
Erzeugung und Verbrauch, die zeitlich auseinanderfallen, in Einklang zu bringen. Dafiir stehen diverse Optionen zur Verfii-
gung, d. h. verschiedene Formen des Lastmanagements, verschiedene Speicher und die Flexibilitit thermischer Kraftwerke.
Eine Frage, die sich vor diesem Hintergrund stellt, lautet: Wie miissen die Rahmenbedingungen gestaltet werden, um diese

Flexibilititsoptionen zu entwickeln?

Grundlage ist das Projekt ,Systematischer
Vergleich von Flexibilitats- und Speicherop-
tionen im deutschen Stromsystem zur In-
tegration von Erneuerbaren Energien®, in
dem vor allem quantitative Analysen zur
Entwicklung des Flexibilitatsbedarfs und
zum moglichen Beitrag verschiedener Opti-
onen durchgefiihrt wurden [1]. Diese Ana-
lysen zeigen, dass die Formel ,Steigender
Anteil der Erneuerbaren = Neue Flexibili-
tatsoptionen miissen entwickelt werden® zu
undifferenziert ist. Vielmehr entwickelt sich
der Flexibilitidtsbedarf in unterschiedlichen
Phasen (Tab. 1). Die verschiedenen Optio-
nen erfiillen dabei auch jeweils unterschied-
liche Funktionen.

Insgesamt agiert die Gestaltung der Rah-
menbedingungen in folgendem Spannungs-
feld: Auf der einen Seite weisen Flexibi-
litdtsoptionen zur Zeit noch einen relativ
geringen Systemnutzen auf, da sie vor allem
mit der im System bereits vorhandenen
Flexibilitdt konkurrieren und die Flexibi-
litdt bestenfalls im Betrieb effizienter be-
reitstellen konnen. Zwar konnen effiziente
Optionen im Prinzip bereits gegen beste-
hende konkurrieren, insofern die Rahmen-
bedingungen dem nicht entgegenstehen.
Allerdings wird die Entwicklung von Flexi-
bilitatsoptionen eben nicht nur durch die
Rahmenbedingungen, sondern auch durch
den zuvor erwahnten, noch relativ geringen

Systemnutzen von Flexibilitdt erschwert.
Das bedeutet auch: Im System ist zunachst
ausreichend Flexibilitdt vorhanden, so dass
der Ausbau der Erneuerbaren nicht auf den
Ausbau von Flexibilitdten warten muss.

Auf der anderen Seite miissen die Optionen
aber rechtzeitig entwickelt werden, um zur
Verfiigung zu stehen, wenn der Flexibilitats-
bedarf ansteigt. Auch in der zweiten Phase
kann die Flexibilitit mit Optionen bereitge-
stellt werden, die technisch im Prinzip vor-
handen sein. Dabei sind unterschiedliche
Kombinationen aus Flexibilititsoptionen
denkbar, mit denen der Bedarf abgedeckt
werden kann. Dennoch miissen auch die-
se Optionen tatsdchlich erschlossen und an
den Markt gebracht werden. Reichen Markt-
preissignale hierfiir aus, die den Flexibili-
tatsbedarf iiber entsprechende Preisspreads
rechtzeitig anzeigen? Oder sind fiir eine dy-
namisch effiziente Entwicklung von Flexibili-
tatsoptionen weitere MaBnahmen notig?

Reduktion des
Flexibilitatsbedarfs

Bei der Entwicklung von Rahmenbedingun-
gen fiir Flexibilitdtsoptionen geht es aber
nicht nur darum, dass die genannten Opti-
onen verfiigbar sind. Vielmehr muss auch
sichergestellt sein, dass sie moglichst effizi-
ent eingesetzt werden, um den Bedarf nach

Flexibilitat nicht unnotig zu erhohen. Hierbei
geht es weniger um die Rahmenbedingungen
fiir einzelne Optionen, sondern vor allem um
iibergreifende Fragen des Marktdesigns.

Im Projekt hat sich z. B. gezeigt, dass durch
den europaischen Austausch der Flexibi-
litdtsbedarf in Deutschland deutlich redu-
ziert werden kann. Dieser Effekt wird aber
dadurch geschmalert, dass die Kuppelka-
pazititen heute nicht optimal ausgenutzt
werden. Hier geht es also nicht nur um den
Netzausbau als Flexibilitatsoption, sondern
auch um die bessere Nutzung bestehender
Netzkapazitaten. Dies wird z. B. durch die
lastflussbasierte Kapazitatszuweisung im
Rahmen der Marktkopplung in Zentralwest-
europa angestrebt. Ein weiteres Beispiel ist
die Organisation des Regelenergiemarktes.
Hier kann zusétzliche Flexibilitit erschlos-
sen werden, indem die kurzfristige Durch-
lassigkeit zwischen den Markten fiir die
einzelnen Akteure erleichtert wird, wenn
sich der Kapazitdts- und Flexibilitatsbedarf
kurzfristig anders darstellt als im Rahmen
der Kapazitatsplanung.

Der Flexibilitatsbedarf kann schlieBlich da-
durch erhoht werden, dass Flexibilitat in
einem kleinen Bilanzraum eingesetzt wird,
z. B. im Rahmen einer Maximierung des Ei-
genverbrauchs bei einzelnen Stromnutzern.
Dadurch werden die Ausgleichseffekte, die

Tab. 1: Bedarf und Auswirkungen von Flexibilitdt in den verschiedenen Phasen der Transformation des

Keine Defizite, geringe Uberschiisse. Flexibili-

Stromsystems

Phase 1:

tat konkurriert mit bestehenden Optionen
Modelliertes Jahr 2020/EE-Anteil ca. 40 %
Szenarienjahr/EE-Anteil
Bedarf und Noch keine Kapazitatsdefizite und nur sehr
Auswirkungen von geringe EE-Uberschiisse. Bestehende Flexibili-
Flexibilitat

Quelle: Bauknecht et al. (2014)

tatsoptionen reichen weitgehend aus, um Erzeu-
gung und Verbrauch auszugleichen.

Phase 2:
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Defizite und Uberschiisse, ausreichend
Flexibilitatspotenziale vorhanden

Jahr 2030 /EE-Anteil ca. 60 %

Phase 3:
Hohe EE-Anteile, langere
Defizitzeitraume

Jahr 2050/EE-Anteil 75-90 %

Hier treten nun sowohl sichtbare Defizite als auch Hier entsteht ein Bedarf fiir
Uberschiisse auf. Der zusatzliche Flexibilititsbe-
darf kann mit unterschiedlichen Kombinationen
von Flexibilitatsoptionen abgedeckt werden.

Langfristspeicher.
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Tab. 2: Flexibilitatsoptionen zwischen Markt und Netz

Marktgefihrt

Netzbetreiber ist
Flexibilitatsbetreiber

Flexibilitatsbetreiber ist ein
Marktakteur auBerhalb des Netzes

Quelle: Eigene Darstellung

sich in einem groBeren Bilanzraum erge-
ben, reduziert. Aus Flexibilitatssicht sollte
der Markt deshalb so organisiert sein, dass
Flexibilitat moglichst groBraumig eingesetzt
wird.

Flexibilitat im Markt
oder im Netz?

Im Zusammenhang mit der Frage nach der
optimalen Nutzung von Flexibilitat stellt
sich auch die Frage, inwiefern diese markt-
oder netzgefiihrt eingesetzt werden sollte.
Aus Netzsicht sollten Flexibilititen so ein-
gesetzt werden, dass sie nicht zu zusatzli-
chem Netzausbaubedarf fiihren bzw. sie
auch dazu beitragen konnen, Netzengpasse
so zu managen, dass das Netz weniger oder
spater ausgebaut werden muss. Ein Einsatz
aus Marktsicht, also zum Ausgleich von
Erzeugung und Verbrauch im gesamten Bi-
lanzraum, kann in bestimmten Fallen einem
Einsatz aus Netzsicht zuwiderlaufen.

Da die Netzbetreiber iiber die entsprechen-
den netzseitigen Informationen verfiigt,
aber bislang keine Anlagen auBerhalb des
Netzes betreiben konnen, konnte geschlos-
sen werden, dass das Unbundling einer
solchen Optimierung im Wege stiinde und
Netzbetreibern z. B. der Betrieb von Spei-
chern gestattet werden sollte. Neben den ge-
nerellen Vorteilen des Unbundlings spricht

Aufhebung des Unbundlings: Warum sollte
der Netzbetreiber zum Marktakteur werden?

Unbundling: Flexibilitdten werden grundsétz-
lich marktgefiihrt eingesetzt.

Netzgefiihrt

erschwert.

EnWG).

jedoch gegen diesen Ansatz, dass ein rein
netzgefiihrter Einsatz von Speichern zu ei-
ner ineffizienten Nutzung fiihren kann, da
die Betriebsstunden auf Zeiten kritischer
Netzzustdande reduziert werden. Wenn der
Netzbetreiber selbst zum Speicherbetrei-
ber wird, stellt sich auch die Frage, warum
Speicher den Vorzug vor anderen Flexibili-
tatsoptionen erhalten, wie z. B. Optionen auf
der Nachfrageseite. Diese wiren moglicher-
weise effizienter, konnen aber nicht vom
Netzbetreiber ,betrieben“ werden. Deshalb
erscheint es sinnvoll, Flexibilitdtsoptionen
vorrangig marktgetrieben einzusetzen, und
dem Netzbetreiber in aus Netzsicht kriti-
schen Situationen den Zugriff zu ermogli-
chen. Tab. 2 gibt einen Uberblick iiber ver-
schiedene Ausgestaltungsoptionen.

Abbau von Barrieren

Um den Flexibilititsbedarf abzudecken,
steht eine groBe Bandbreite verschiedener
Optionen zur Verfiigung, die auch bei EE-
Anteilen von deutlich tiber 50 % den Bedarf
in verschiedenen Kombinationen abdecken
konnen. Es stellt sich die Frage, welche Op-
tionen vorrangig genutzt werden sollten.
Prinzipiell sollte diese Frage dem Wetthe-
werbsmarkt iiberlassen werden, d. h. der
Einsatz der Flexibilitdten sollte preisgesteu-
ert erfolgen und so einerseits vom Flexibili-
tatsbedarf abhdngen, andererseits von den

Tab. 3: Barrieren im Bereich der Rahmenbedingungen

Barriere Definition

Erhéhung der
Flexibilitatskosten

Nur in Ausnahmeféllen; sonst wird der effiziente Ausbau von Flexibilitaten

Netzgefiihrte Korrekturen tber diverse Koordinationsmechanismen (siehe
z. B. das Prinzip der Netzampel, Ausgestaltung der Verordnung zum §14a

Kosten verschiedener Optionen sowie ihrer
Fahigkeit, den Bedarf zu decken. Allerdings
reicht die alleinige Orientierung am Markt-
preis nicht aus. Denn angesichts bestehen-
der Rahmenbedingungen konnte der Markt-
preis zu einer ineffizienten Entwicklung
fiihren. Die verschiedenen Optionen agie-
ren bislang mit unterschiedlichen Voraus-
setzungen in unterschiedlichen Regimen,
sind bisher nur teilweise liberhaupt als Fle-
xibilitat genutzt worden und folglich bislang
auch nicht durchweg als Konkurrenten zur
Erbringung von Flexibilitat aufgetreten.

Wenn also davon die Rede ist, dass die Op-
tionen in einem ,level playing field“ agieren
sollten, kann es nicht ausreichen, dass sie
denselben Marktpreissignalen ausgesetzt
werden. Vielmehr geht es darum, die viel-
faltigen technologiespezifischen Barrieren
abzubauen, so dass die verschiedenen Fle-
xibilitatsoptionen entsprechend ihrer Fahig-
keiten auf die Preissignale reagieren kon-
nen. So verstanden kann ein ,level playing
field“ ein hilfreiches Leitprinzip sein.

Tab. 3 gibt einen Uberblick iiber einige wich-
tige Aspekte, die in diesem Zusammenhang
adressiert werden miissen. Fiir eine gleich-
berechtigte Entwicklung von Flexibilitatsop-
tionen ist es auch erforderlich, verschiedene
Optionen in einem etwaigen Kapazitdtsme-
chanismus zu beriicksichtigen.

Durch verschiedene Umlagen und Steuern werden die Kosten des Stromverbrauchs erhéht. Dies stellt zum einen ein Problem
in Uberschusszeiten dar (siehe unten). Zum anderen wird auch die Speicherung von Strom erschwert, wenn Speicher als Letzt-

verbraucher behandelt und fiir die Einspeicherung mit diesen Zahlungen belastet werden. Das Gleiche gilt fiir die Zahlung von
Netzentgelten durch Speicher. Ausnahmeregelungen sollten jedoch fiir alle Speicher und nicht nur fiir Pumpspeicher gelten.

Regelenergiemarktdesign

destmengen der AngebotsgroBen und zeitlicher Vorlauf).

Standardlastprofile

bilitat dieser Kunden zu nutzen.

Netzentgeltstruktur

Stromsystem unattraktiv wird.

Quelle: Eigene Darstellung

66

Flexibilitdtsoptionen kann der Zugang zum Regelenergiemarkt durch Ausschreibungsbedingungen erschwert werden (Min-

Nicht leistungsgemessene Kunden werden nach Standardlastprofil abgerechnet, wodurch der Anreiz reduziert wird, die Flexi-

Leistungsbasierte Netzentgelte fiihren z. B. bei Industrieverbrauchern dazu, dass eine mogliche flexible Anpassung an das
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Nutzung von Erneuerbaren-
Uberschiissen in
anderen Sektoren?

Eine Flexibilitatsoption, die zunehmend disku-
tiert wird, ist die Nutzung von EE-Uberschiis-
sen in anderen Sektoren, die bisher nicht oder
nicht in entsprechendem Umfang strombasiert
betrieben worden sind. Solche Modelle werden
bislang dadurch erschwert, dass der Strom
zwar als , Uberschussstrom® bezeichnet wird,
deshalb allerdings nicht kostenlos, sondern
mit allen Steuern und Umlagen belastet ist.
Eine entsprechende Anpassung der Rahmen-
bedingungen konnte hier Abhilfe schaffen,
z. B. wenn der ,Uberschussstrom“ in den ent-
sprechenden Zeiten von Steuern und Umlagen
befreit wiirde. Diese Befreiung sollte dann je-
doch nicht nur fiir die Nutzung dieses Stroms,
sondern auch fiir andere Flexibilitatsoptionen,
wie z. B. Lastverschiebung, gelten.

Allerdings geht es bei der Sektorkopplung
um mehr als nur um die Nutzung von Erneu-
erbaren-Uberschiissen, sondern auch darum,
dass die ErschlieBung neuer Verbraucher
nicht dazu fiihrt, dass auBer Erneuerbaren
nicht auch anderer giinstiger Strom, z. B. aus
Braunkohlekraftwerken, genutzt wird. Pow-
er-to-Heat sollte ausschlieflich Renewables-
to-Heat und keinesfalls Lignite-to-Heat sein.
Deshalb erscheint es auch nicht sinnvoll,
Nachtspeicherheizungen in Erneuerbare-
Warme-Gesetze aufzunehmen [2]. Wahrend
die Sektorkopplung oft aus der Perspektive
des Stromsektors betrachtet und als zusétz-
liche Flexibilitdtsoption zur Nutzung von
Uberschiissen gesehen wird, sollte das vor-
rangige Ziel bei der Sektorkopplung sein,
die Nutzung erneuerbarer Energien in an-
deren Sektoren zu ermdoglichen. Dies soll-
te so flexibel wie moglich erfolgen, jedoch
bedeutet ein zusitzlicher Verbraucher auch
immer, dass zusatzliche Inflexibilitaten ent-
wickelt werden. Fiir die dauerhafte Nutzung
von erneuerbaren Energien in anderen Sek-
toren wird es nicht ausreichen, auf Uber-
schiisse zu setzen, sondern hierfiir miissen
zusatzliche Erneuerbaren-Kapazititen in
erheblichem MaBe aufgebaut werden. Aus
Sicht der Rahmenbedingungen ist eine zen-
trale Herausforderung der Sektorkopplung
der Aufbau dieser zusitzlichen Kapazititen.

Angesichts der auch in den kommenden
Jahren zu erwartenden relativ geringen EE-

Uberschiisse, die nur in wenigen Stunden
auftreten, sowie angesichts der dargestellten
Diskussion um die Nutzung dieser Uber-
schiisse in anderen Sektoren stellt sich die
Frage: Inwieweit ist eine Marktintegration der
Erneuerbaren geeignet, um auf diese Uber-
schiisse zu reagieren? Eine Marktintegration
bedeutet, dass die Anlagen 8 760 Stunden
p. a. mit einem entsprechend hoheren Risiko
am Markt agieren miissen, aber nur wenige
Stunden p. a. durch eine Abregelung zu ei-
ner Vermeidung von Uberschiissen beitragen
konnen, die sich zudem, wie dargestellt, auch
anderweitig nutzen lieBen.

Foérderung von
Flexibilitatsoptionen

Anstatt nur bestehende Barrieren abzubau-
en, kann ein weitergehender Ansatz darin
bestehen, die Entwicklung von Flexibili-
tatsoptionen gezielt zu fordern. Unbestritten
sind hier mit Blick auf den zuk{inftig zuneh-
menden Flexibilitatsbedarf Forschungsvor-
haben und Demonstrationsprogramme wie
die der Forderinitiative Energiespeicher.
Diese zwischen BMBF, BMWi und BMU koor-
dinierte Initiative verfiigt tiber ein Fordervo-
lumen von 200 Mio. € und unterstiitzt Spei-
cherprojekte, die zwischen 2011 und 2018
errichtet werden, durch eine 50 %-Finan-
zierung. Forderobjekte sind besonders jene
Technologien, ,die man als aussichtsreich
fiir den Einsatz in dem kiinftigen Energie-
versorgungssystem Deutschlands einstufen
kann“. Zu den geforderten Projekten zahlt
u. a. der Energiespeicher Adele [3].

Kritischer
schon heute die Marktdurchdringung einzel-
ner Optionen fordern. So werden z. B. durch
das ,Forderprogramm Dezentrale Energie-
speicher” Investitionen in Batteriespeicher-
systeme unterstiitzt, die zusammen mit
Photovoltaikanlagen errichtet werden [4].
Aber warum werden nur Batteriespeicher
und nicht auch andere Flexibilitdtsoptionen
gefordert, und warum beschriankt sich das
Programm auf dezentrale Speicher? Ange-
sichts der Entwicklung des Flexibilitats- und
Speicherbedarfs stellt sich grundsatzlich die
Frage, inwieweit Flexibilititen heute durch
Forderung in den Markt gebracht werden
sollten. Insbesondere Langzeitspeicher wie
Power-to-Gas werden aus Sicht des Strom-
sektors erst bei EE-Anteilen iiber 75 % rele-

sind Forderinstrumente, die
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vant; eine Forderung der Markteinfiihrung
ist heute deshalb nicht notwendig.

Barrieren abbauen,
Optionen vorbereiten

Angesichts der quantitativen Ergebnisse zur
Entwicklung des Flexibilitdtsbedarfs pladie-
ren wir dafiir, zunéachst die zuvor genannten
Barrieren abzubauen, um die verschiedenen
Flexibilitatsoptionen zu entwickeln. Zwar
kann argumentiert werden, dass durch eine
technologiespezifische Forderung, dhnlich
wie bei den verschiedenen Technologien der
Erneuerbaren, technologiespezifische Lern-
kurven erschlossen werden kénnen, um so
einen suboptimalen Lock-in bei Technologien
zu vermeiden, die heute niedrigere Kosten,
gleichzeitig aber auch flachere Lernkurven
haben. Aber auch hier erscheint es sinnvoll,
zunéchst die oben beschriebenen Barrieren
abzubauen, um die Optionen so auf einen
steigenden Flexibilitdtsbedarf vorzubereiten.
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