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1 Kurzfassung

Der Beitrag stellt ein Konzept zur Realisierung von lokalen Flexibilitdtsmarkten in bereits be-
stehenden Smart-Grid-Systemen (SGS) vor. Ziel ist die praventive Vermeidung von kritischen
Netzsituationen. Dazu soll im Vorfeld, auf Basis von Netzzustandsprognosen, Flexibilitdt von
einzelnen Anlagen in dem betroffenen Netzgebiet tGiber den lokalen Flexibilitditsmarkt beschafft
werden. Naher betrachtet werden dabei die Verfahren zur Bestimmung des Flexibilitatsbedarfs
in Abhangigkeit von Netzengpass- und Anlagenort. Abschlielend wird auf die Unterschiede
der einzelnen Verfahren eingegangen.
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2 Einleitung

Durch die vermehrte Installation von regenerativen, volatilen Einspeisern in die Verteilnetz-
ebenen erlangt der Umbau der Verteilnetze hin zu Smart-Grids eine immer groRere Bedeutung
um einen oft Uberdimensionierten Netzausbau zu vermeiden. Bereits heute kdnnen dezentrale
Netzautomatisierungssysteme (DNA) Netzengpasse durch eine Echtzeitregelung ausgewahl-
ter Anlagen im Netz beseitigen[4]. Jedoch riicken zur praventiven Netzengpassvermeidung,
um die unzuldssigen Netzzustande gar nicht erst auftreten zu lassen, lokale Flexibilitatsmarkte
verstarkt in den Fokus [1]. Der hier vorgestellte Ansatz unterscheidet sich daher von vielen
anderen Flexibilitdtsmarktkonzepten, die lediglich einen Energieausgleich innerhalb eines Net-
zes anstreben. In dem vorgestellten Konzept soll bei einem prognostizierten Netzengpass ge-
eignete Flexibilitat Gber den Markt abgefragt und zum Zeitpunkt des Ereignisses abgerufen
werden. Der Vorteil liegt in der ErschlieBung eines groReren Anlagenpools im Vergleich zur
Netzautomatisierung, sowie in der Vermeidung von Zwangsmalfinahmen gegenuber einzelnen
Anlagen.
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Zur Flexibilitatsbedarfsbestimmung stehen zwei Verfahren im Fokus der Untersuchungen, die
in diesem Beitrag anhand von geeigneten Szenarien naher beleuchtet und bewertet werden.
Dabei liegt der Fokus auf der Eignung dieser Verfahren fir unterschiedliche Netzebenen und
fur eine auktionsbasierte Ausschreibung. Zusatzlich werden die Verfahren hinsichtlich des be-
notigten Datenaufkommens bewertet.

3 Lokaler Flexibilitatsmarkt

Bei der Ausgestaltung eines solchen Flexibilitditsmarktes auf Verteilnetzebene ist darauf zu
achten, dass die technische Wirksamkeit der Anlagen auf eine Zustandsverletzung stets ge-
wahrt wird. In dem hier vorgestellten Ansatz zur Etablierung eines solchen Marktes wird daher
die Aufteilung in einzelne Handelsplatze als sinnvoll erachtet.

Verteilnetz-
betreiber 1

Anlagen-
betreiber

Verteilnetz- — ¥ < Anlagen-
betreiber 2 o betreiber

Abbildung 1: schematische Darstellung des Flexibilitdtsmarktes

Durch die Unterteilung der Handelsplattform in einzelne Handelsplatze (siehe Abbildung 1)
wird sichergestellt, dass die Anlagen, die an dem Markt teilnehmen wollen, auch dem physi-
kalisch dazugehorigen Netzbereich zugeordnet werden. Jeder Handelsplatz stellt ein Monop-
son dar, d.h. nur der Verteilnetzbetreiber des abgebildeten Netzgebiets kann Flexibilitat nach-
fragen. Bei einem Engpass im eigenen Netzgebiet wird die Ausschreibung bendtigter Flexibi-
litdt an die zugeordneten Anlagen adressiert. Grundsatzlich bertcksichtigt dieses Modell so-
wohl die Mittelspannungsebene als auch die Niederspannungsebene. Da zwischen den Span-
nungsebenen ebenfalls physikalische Verbindungen bestehen und somit auch hier ein Flexi-
bilitdtsaustausch sinnvoll sein kann, missen auch die dazugehérigen Handelsplatze miteinan-
der interagieren kénnen. Dabei kann ein Handelsplatz (MS-Ebene) als Nachfrager von Flexi-
bilitat an den untergeordneten Handelsplatz (NS-Ebene) herantreten. Eine Voraussetzung ist
die hinterlegte Verbindung der beiden Handelsplatze im Flexibilitatsmarkt. Auch steht der Fle-
xibilitatsmarkt den Betreibern virtueller Kraftwerke offen, da ihre weit gestreuten Anlagen eben-
falls auf die einzelnen Handelsplatze verteilt werden kénnen.

Die Variabilitat des Konzepts flr die unterschiedlichen Spannungsebenen erfordert eine Aus-
schreibungsunterscheidung. Zum einen unterscheiden sich die bendtigte Leistung und damit
die gehandelten Energiemengen deutlich voneinander. Andererseits sind in der Mittelspan-
nung potentiell mehr Anlagen Uber eine Netzautomatisierung regelbar. Daher wird in diesem
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Konzept auf der Mittelspannungsebene der Flexibilitdtsbedarf in zwei Ausschreibungen auf-
geteilt, wahrend auf der Niederspannungsebene nur eine Ausschreibung vorgenommen wird.
Auf Mittelspannungsebene teilt sich die Ausschreibung zusatzlich in einen sicheren und unsi-
cheren Flexibilitatsbedarf auf, welcher vom Netzbetreiber vorgegeben wird. An der Ausschrei-
bung des sicheren Flexibilitdtsbedarfs durfen alle Anlagen im Netzgebiet teilnehmen. Bei der
Ausschreibung des unsicheren Flexibilitatsbedarfs sind hingegen nur die Uber eine DNA re-
gelbaren Anlagen zugelassen. In dieser Ausschreibung wird dann, analog zur Regelleistung,
nach Arbeits- und Leistungspreis unterteilt. Dadurch soll die Méglichkeit, Anlagen bedarfsge-
recht zu regeln, bertcksichtigt werden ohne den Flexibilitdtsmarkt auf die Anlagen mit DNA-
Anschluss zu beschranken. So kann ein unnétiger Abruf von Flexibilitdt und damit verbundene
Kosten vermieden werden. In der Niederspannung wird aufgrund der steigenden Komplexitat
des Systems und der geringeren Energiemengen und Kosten zumeist auf diese Moglichkeit
verzichtet.
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Abbildung 2: Zuordnung der Ampelphasen

Abbildung 2 verdeutlicht die Ansiedlung des Flexibilitdtsmarktes in der BDEW-Kapazitadtsam-
pel. Die hier beschriebenen Aktionen am Flexibilitdtsmarkt finden sich demnach in der gelben
Ampelphase wieder. Diese ist durch einen sich abzeichnenden Netzengpass gekennzeichnet
und dauert bis zur Vermeidung der Grenzwertverletzung an. Kann der Netzengpass nicht im
Vorfeld vermieden werden, geht die gelbe Ampelphase zum Zeitpunkt des Netzengpasses in
die rote Ampelphase Uber. [2] [3]

Zur Vermeidung der roten Ampelphase wird bei der Ausschreibung am Flexibilitatsmarkt wie
in Abbildung 3 dargestellt vorgegangen.

Rollierende Prognose Eréffnung des : Auktion fiir Handelsschluss

Ausfﬁhrungjede RegioFlex auf Basis qqs_g;;chﬂﬁhgne: Intraday-Markt far G :;:::‘:::iz:s;en
‘Stunde der gelben Ampel Grenzwertverletzung 15-Minuten Kontrakt RS AL U
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Abbildung 3: Zeitablauf der Ausschreibung

Grundsatzlich basieren die eingesetzten Netzzustandsprognosen auf Wetterprognosen und
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historischen Lastgangen. Jede Stunde wird auf Basis aktueller Messdaten eine aktualisierte
Netzzustandsprognose mit einem Zeithorizont von 24 Stunden erstellt. Frihestens sechs
Stunden vor Eintritt des Netzengpasses werden die bis dahin erstellten Prognosen anhand
einer Gewichtungsfunktion ausgewertet und die Entscheidung getroffen, ob der Flexibilitats-
markt eroéffnet werden muss oder nicht. Wenn der Netzbetreiber zum Beispiel durch die Rege-
lung eigener Betriebsmittel den Engpass beheben kann, bleibt die Netzampel griin und der
Markt wird nicht eréffnet. Im Falle einer Markteréffnung wird die gelbe Ampelphase ausgerufen
und die Anlagenbetreiber des betroffenen Handelsplatzes kdnnen ihre Angebote abgeben. Auf
Mittelspannungsebene sollte ein Schatzwert ausgeschrieben werden, der spater korrigiert wer-
den kann. Auf Niederspannungsebene sieht dieses Konzept vor, dass die Aggregatoren all
ihre verfugbare Flexibilitdt anbieten und erst bei der Zuschlagsvergabe gepriift wird, wieviel
tatsachlich abgerufen werden soll. 45 Minuten vor Beginn der gehandelten Viertelstunden-
Zeitscheibe wird die zum Zeitpunkt der Markteroffnung prognostizierte Grenzwertverletzung
mit der letzten erstellten Prognose nochmals tberprift. Wenn die aktuellste Prognose die al-
teren Prognosen stitzt, erfolgt die Zuschlagsvergabe. Der Zeitpunkt ist entscheidend, damit
nicht bezuschlagte Anbieter ihre Energie an anderen Marktplatzen vermarkten kdnnen. Aus-
serdem mussen die bezuschlagten Anlagenbetreiber die abgerufene Energie ggf. am Intraday-
Markt einkaufen um die Bilanzkreise auszugleichen bzw. den Eigenbedarf zu decken.

Um den optimalen Flexibilitatsabruf zu berechnen wurden zwei Verfahren in Hinsicht auf Da-
tenaufwand und Eignung fir verschiedene Spannungsebenen miteinander verglichen

4 Flexibilitatsbedarfsbestimmung

Um ein moglichst groRes Angebot an Flexibilitat zur Netzengpassbehebung zu erhalten, ist es
notwendig die Ausschreibung auf die im Netzgebiet ansassigen Anlagen anzupassen. Das ist
insbesondere deshalb wichtig, da die einzelnen Anlagen je nach topographischer Verortung
eine unterschiedliche Wirkung (Sensitivitat) auf den Engpass haben. Demnach unterscheidet
sich auch die bendtigte Leistung der einzelnen Anlagen (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Darstellung des Leistungsbedarfs in Abhangigkeit des Netzknoten
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Im Folgenden werden 2 Verfahren zur Flexibilitatsbestimmung naher untersucht und auf ihre
Eignung hinsichtlich der Verwendung in einem Flexibilitdtsmarkt bewertet. Bei der Ausschrei-
bung kann somit jeder Knoten im Netz individuell ausgeschrieben werden.

4.1 Optimal Power Flow

Ein Ansatz zur knotenscharfen Bedarfsermittiung zur Behebung lokal auftretender Spannungs-
bandverletzungen sowie thermischer Betriebsmitteliberlastungen basiert auf der MAT-
POWER Simulationsumgebung [4]. Dieses urspringlich fir die Optimierung von Kraft-
werkseinsatzplanungen und Reduzierung von Verlusten auf Ubertragungsnetzebene konzi-
pierte Software-Tool inkludiert einen umfangreichen Satz an diversen Leistungsflussalgorith-
men. Die Adaption dieses Prinzips in diesem Beitrag auf die Verteilnetzebene und unter Be-
rucksichtigung gegebener Netzrestriktionen ermdglicht als Ergebnis den kostenoptimalen Ein-
satz lokaler Flexibilitaten. Auktionsbasiert erfolgt anhand dieser Optimierungsergebnisse die
Zuschlagserteilung bereitgestellter Flexibilitaten am dargestellten regionalen Flexibilitatsmarkt
zum praventiven Netzengpassmanagement in Verteilnetzen. Fur den folgenden Vergleich
wurde die AC Version der vorliegenden Standard OPF Problemstellung verwendet, wobei alle
relevanten Knoten- und Zweigparameter als Gleichheits- und Ungleichheitsnebenbedingun-
gen bei Erfullung der allgemeinen Zielfunktion bertcksichtigt werden. Mogliche knotenscharfe
Leistungsanderungen aufgrund ortlich verfiigbarer Flexibilitat, die ihre Bereitschaft Uber die
Teilnahme an einer Online Auktion signalisiert, werden wie parametrierbare Spannungsbander
als variable Grenzen formuliert. Flexible Erzeugungsanlagen und Lasten werden weiterhin als
Generatoren mit spezifischen Eigenschaften modelliert.

4.2 Sensitivitatsverfahren

Zur Bestimmung des Flexibilitdtsbedarfs konnen auch die Sensitivitdten des Netzes verwendet
werden. Dem Voraus geht eine Sensitivitatsanalyse des Netzgebietes, dem der Handelsplatz
zugewiesen wird. Die daraus resultierende quadratische Matrix, enthalt alle Sensitivitatsbezie-
hungen der Netzknoten untereinander. Tritt an einem Knoten beispielsweise eine Spannungs-
bandverletzung auf, so kann die Leistungsanderung die an einem anderen Knoten zur Behe-
bung erbracht werden muss, berechnet werden. Grundsatzlich wird dabei eine Linearisierung
im Arbeitspunkt vorgenommen, welche eine Abweichung zur Folge hat. Diese wird mit zuneh-
mender Entfernung vom angenommenen Arbeitspunkt gro3er.

Die Sensitivitat eines Knotens sagt aus, wie eine Stromanderung an Knoten j eine Spannungs-
anderung am Knoten i zur Folge hat. Oder anders ausgedriickt:
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Abbildung 5: Ausschnitt eines Netzstranges mit 4 Knoten

Im Beispiel von Abbildung 5 wird die Stromanderung an Knoten 4 eine Spannungsanderung
an Knoten 1 zur Folge haben. Die HOhe der Spannungsanderung lasst sich mithilfe der Sen-
sitivitét z;, berechnen. Gesucht ist bei der Flexibilitatsbedarfsermittlung im Allgemeinen die
Leistung in Abhangigkeit von AU daher:

AS; =3 -U;- AL (1.2)
Durch einsetzen von 1.1 und Umformung ergibt sich:
AS;=3-U AF‘*—E»UAU Ly
o) T ]Z -2ty lz (1.3)

Der konkrete Leistungsbedarf Iasst sich nun mit der Spannungsabweichung am Zielknoten,
der Spannung am Aktorknoten und der Sensitivitat zwischen Ziel- und Aktorknoten bestimmen.
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Abbildung 6: Ausschnitt eines Netzstrangs
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Ahnlich verhalt es sich bei einer thermischen Grenzstromverletzung. Dem liegt wieder die For-
mel 1.1 zugrunde. Gesucht wird die Leistung in Abhangigkeit der thermischen Grenzstrom-
Uberschreitung (4S, = f(41;,)). Abbildung 6 verdeutlicht, dass die thermische Grenzstroman-
derung Uber den Spannungsabfall der Uberlasteten Leitung berechnet werden kann.

Die Spannungen werden durch Einsetzen von Formel 1.3 ersetzt:
AS, 1 (1.5)

(Zai = Zaj) - (m) =Y - Aly
yi].—l. Aly-3-U, (1.6)

AS, =
4 (Zai — Zgj )

Mithilfe der Formel 1.6 kann nun der Flexibilitdtsbedarf an jedem Knoten ermittelt werden. Dies
stellt die Grundlage fur eine Ausschreibung am Markt dar.

v

Ende

Tabelle Ausschreibung
(KID, Knoten zur
.Losung”, Scheinleistung)

Abbildung 7: Vereinfachte Ausschreibungserstellung mittels Sensitivitaten

Abbildung 7 verdeutlicht das Vorgehen zur Ausschreibungserstellung fir eine Spannungs-
bandverletzung (MS-Ebene). Aus der von der Prognose ubermittelten Spannungstabelle wird
der Flexibilitatsbedarf jeder Anlage individuell berechnet. Sind keine Anlagen mehr Ubrig, ist
die Ausschreibungstabelle vollstandig und wird an die Anlagenbetreiber Ubermittelt.
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Abbildung 8: Verfahren zur Erstellung des Flexibilitatsabrufs

Abbildung 8 verdeutlicht das vereinfachte Verfahren flir den Angebots-Zuschlag mit Hilfe des
Sensitivitdtsverfahrens. Die Gebote werden zunachst nach dem Preis in Abhangigkeit der Wir-
kung bewertet. Daraus ergibt sich dann die vorlaufige Ergebnisliste welche dann an den Ver-
teilnetzbetreiber (Prognosemodul) zur Freigabe Ubermittelt wird. Nach der Freigabe werden
dann die Anlagenbetreiber Uber das Ausschreibungsergebnis informiert.

Bei dem OPF-Verfahren lauft das Auswahlverfahren entsprechend analog ab, mit dem Un-
terschied, dass die Auswahl durch die Losung eines Optimierungsproblems getroffen wird.

5 Testszenario

Zur Bewertung der beiden hier vorgestellten Verfahren wurden zwei anonymisierte Testnetze
einer mitteldeutschen GrofR3stadt ausgewahlt. Dabei handelt es sich um ein Nieder- und ein
Mittelspannungsnetz. Fir die Netze wurden jeweils auf Grundlage von realen Messwerten ein
Last- und Einspeiseszenario entwickelt. Dabei wurde durch die Definition der Grenzwerte eine
Grenzwertverletzung erzeugt, welche mithilfe beider Verfahren durch einen geeigneten Aktor
behoben wurde. Da auf dem lokalen Flexibilitdtsmarkt vornehmlich Wirkleistungen gehandelt
werden, wurde in der Untersuchung der Fokus auf den Wirkleistungsbedarf gelegt.

5.1 Niederspannung

Im Folgenden wird fiir das Niederspannungsnetz sowohl eine thermische Uberlastung (zwi-
schen Netzknoten 58 und 149) eines Kabels, als auch eine Spannungsbandverletzung (Kno-
ten 27) untersucht. Die regelbaren Anlagen befinden sich dabei an Knoten 149 (Grenzstrom-
verletzung) und 28 (Spannungsbandverletzung). Bei den Anlagen handelt es sich jeweils um
Photovoltaikanlagen. Unter der Annahme, dass dies die einzigen Anlagen mit Wirksamkeit auf
die Grenzwertverletzungen sind ergibt sich folgender Flexibilitatsbedarf:
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Tabelle 1: Flexibilitatsbedarfsermittlung einer Spannungsbandverletzung

Spannungsband Usg AUsg Uig9 APppp APs,,, | Abweich-
ung

101,0 % | 103,25% | 2,25 % | 103,25 % 94,10 kW 95,40 kW 1,38 %

101,5% | 103,25% | 1,75 % | 103,25 % 73,90 kW 74,20 kW 0,41 %

102,0 % | 103,25% | 1,25 % | 103,25 % 53,00 kW 53,20 kW 0,38 %

102,5 % | 103,25% | 0,75 % | 103,25 % 31,90 kW 32,00 kW 0,31 %

103,0 % | 103,25% | 0,25 % | 103,25 % 10,60 kW 10,61 kW 0,10 %

In Tabelle 1 wird der bendtigte Flexibilitdtsbedarf an Knoten 149 zur Regelung des Knotens
58 flir das in Spalte 1 vorgegebene Spannungsband dargestellt. Durch die VergroRerung des
Spannungsbandes wird der Flexibilitatsbedarf naheliegender Weise niedriger. Die Resultate
beider Verfahren finden sich in Spalte 5 und 6 wieder. In Anbetracht der durchschnittlich in-
stallierten Anlagenleistung in der Niederspannung, ist die notwendige Leistungsanderung von
95,4 kW ein extremes Beispiel. Trotz dieser grolsen Abweichung von dem Arbeitspunkt ergibt
sich im Niederspannungsnetz lediglich eine maximale Abweichung von ca. 1,4 % bei der Fle-
xibilitatsbestimmung.

Tabelle 2: Flexibilitatsbedarfsermittlung bei thermischer Grenzstromverletzung

Al U,g U, APypp APs,,, | Abweichung

6,58 A 103,5 % 102,93 % 4,7 KW 4,651 kW 1,04 %

In Tabelle 2 wird der bendétigte Flexibilitatsbedarf an Knoten 28 zur Regelung der thermischen
GrenzstromUberschreitung (Spalte 1) dargestellt. Die Resultate beider Verfahren finden sich
in Spalte 5 und 6 wieder. Die Abweichung beider Verfahren zur Flexibilitdtsbestimmung liegt
hier bei 1,04%.

5.2 Mittelspannung

In der Mittelspannung wurden ebenfalls beide Verfahren miteinander zu verglichen. Dazu
wurde an zwei regelbaren Anlagen der Flexibilitatsbedarf zur Einhaltung der vorgegebenen
Betriebsgrenzen ermittelt.
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Tabelle 3: Flexibilitatsbedarfsermittlung bei Spannungsbandverletzung (Anlage 1)

Spannungsband Usy AUsq U, APppp APs,,, | Abweich-
ung

9% | 9832% | 0,68 % 98,6 % | 6,29 MW | 6,09 MW 3%

In Tabelle 3 wird der bendtigte Flexibilitatsbedarf an Knoten 2 zur Regelung des Knotens 51
fur das in Spalte 1 vorgegebene Spannungsband dargestellt. Die Resultate beider Verfahren
finden sich in Spalte 5 und 6 wieder.

Tabelle 4: Flexibilitatsbedarfsermittlung bei Spannungsbandverletzung (Anlage 2)

Spannungsband Uypq AU, Uss APppr APs,,, | Abweich-
ung

9O%| 9784% | 1,16% | 97,25% | 534 MW | 5,33 MW 0,18 %

Spannungsband Usy AU3, Uss Popr Ps.,, | Abweich-
ung

98,92% | 9734% | 158% | 97,25% | 534 MW | 5,78 MW 8,23 %

In Tabelle 4 wird der bendtigte Flexibilitatsbedarf an Knoten 35 zur Regelung des Knotens 41
bzw. Knoten 34 fir das in Spalte 1 vorgegebene Spannungsband dargestellt. Die Resultate
beider Verfahren finden sich in Spalte 5 und 6 wieder. Auch bei dem hier untersuchten Mit-
telspannungsnetz liegt die Abweichung beider Verfahren, trotz hoher Abweichung vom Ar-
beitspunkt, unter 10 %. In Anbetracht der Tatsache, dass die Prognosefehler der Leistungen
einzelner Knoten eine deutlich gréRere Abweichung aufweisen, eignen sich grundsatzlich
beide Verfahren zur Flexibilitatsbedarfsermittlung.

6 Datenbedarf

Da die grundsatzliche Eignung beider untersuchter Verfahren gegeben ist, wird der Datenbe-
darf betrachtet.

.. Authentifizierungs-

Bieter-Daten

Flexibilitatsmarkt

<Clean ng-Ergebms ..................................

Ausschreibungs-
............................. >

...Cleating:-Bewertung ergebnis

ergebnis

Abbildung 9: Datenaustausch der Akteure
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Abbildung 9 zeigt die Informationsflisse zwischen den einzelnen Akteuren auf. Der Datenbe-
darf beider Verfahren Gberschneidet sich an einigen Stellen. Hier werden vor allem der Infor-
mationsfluss zwischen dem lokalen Flexibilitatsmarkt, dem Verteilnetzbetreiber und dem An-
lagenbetreiber betrachtet. Bei beiden Verfahren sind insgesamt die notwendigen Daten iden-
tisch. Beim Sensitivitatsverfahren verbleiben die Topologiedaten des Netzes bei dem VNB,
beim OPF werden diese an den Flexibilitdtsmarktbetreiber Gbermittelt, der dadurch hdhere
Anforderungen an den Datenschutz erflillen muss.

Entscheidende Unterschiede ergeben daher primar bei den VNB-Daten und Netzengpassda-
ten. Der Informationsfluss zwischen Flexibilitdtsmarkt und Anlagenbetreiber ist bei beiden Ver-
fahren identisch.

6.1 OPF

Der OPF bendtigt als Eingangsdaten seiner Optimierung samtliche Netzdaten, d.h. es wird
das komplette Netzabbild bendtigt. Dartber hinaus werden vom Netzbetreiber prognostizierte
knotenscharfe Leistungswerte zur Verfligung gestellt. Sind diese Daten vorhanden, erstellt der
OPF mit den von den Anlagenbetreibern abgegebenen Geboten die optimierten Anlagenfahr-
plane. Werden diese Fahrplane von Anlagenbetreibern eingehalten, tritt der urspriinglich prog-
nostizierte Engpass nicht mehr ein.

6.2 Sensitivitatsverfahren

Das Sensitivitatsverfahren benétigt die gultige Sensitivitats- und Admittanz-Matrix. Zudem wer-
den von der Prognose der Spannungswert bzw. Stromwert an dem betroffenen Netzknoten,
sowie die Spannungswerte der Anlagenknoten bendétigt. Da in diesem Verfahren kein Leis-
tungsfluss zur Bedarfsermittlung auf der Flexibilitatsmarkt-Plattform durchgefuhrt werden
muss, reichen diese Informationen aus um den Bedarf zu berechnen. Nach Abgabe der Flexi-
bilitatsangebote der Anlagenbetreiber werden die Ergebnisse nach einer Merit-Order sortiert
und diese zur Freigabe an den Netzbetreiber (Netzzustandsprognose) gesendet.

Es wird deutlich, dass hier kein gesamtheitliches Netzabbild nétig ist, die bendtigten Daten
lassen keine Rekonstruktion der Netztopologie zu. Lediglich der Netzbetreiber hat Zugriff auf
die gesamten Netzdaten. Zudem bendétigt der Flexibilitatsmarkt auch keine knotenscharfe Leis-
tungsprognose, welche im Allgemeinen deutlich fehlerbehafteter ist als die daraus resultieren-
den prognostizierten Spannungen. [5]

7 Fazit

Die Realisierung eines lokalen Flexibilitatsmarkts ist aus technischen Gesichtspunkten mog-
lich und stellt eine sinnvolle Erganzung zu bereits bestehenden DNAs dar. Im Hinblick auf das
hier vorgestellte, netzdienliche Konzept ist es notwendig den Abruf von Flexibilitat kurzfristig
zu gestalten. Dadurch kdnnen Prognosefehler minimiert und unndétige Kosten vermieden wer-
den. Um zusatzlich unndtig hohe Flexibilitatsabrufe zu vermeiden, wird in der Mittelspannungs-
ebene der kurzfristige Abruf mit einem zweistufigen Gebotsverfahren kombiniert.

Grundsatzlich ist es moglich den Flexibilitatsbedarf mit OPF oder Sensitivitatsverfahren zu er-
mitteln. Sowohl in der Mittel- als auch in der Niederspannung ist die Abweichung der beiden
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Verfahren vernachlassigbar. Hier ist lediglich die Philosophie des Ubermittelten Datenumfangs
hinsichtlich der Datensicherheit ausschlaggebend.

Der hier vorgestellte Flexibilitatsmarkt wird im Rahmen der durch das BMWi geférderten Pro-
jekte in Feldtests sowohl auf der Mittel- und Niederspannungsebene validiert und hinsichtlich
seiner Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Zudem wird eine rechtliche Bewertung des Markt-
konzepts im Rahmen des Projekts vorgenommen.
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