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Marktbasierte Redispatch-Mechanismen sind in vielen europdischen Léindern bereits etabliert und kénnten auch in
Deutschland einen relevanten Beitrag zur Engpassbewiltigung leisten. Trotz ihres Potenzials werden sie vor allem in
Deutschland kontrovers diskutiert. Als zentrale Risiken gelten strategisches Gebotsverhalten (,Gaming*“) sowie lokale
Marktmacht, die jeweils zu Ineffizienzen fiihren konnen. Mit dem Ziel, solche Risiken weitestgehend zu begrenzen, setzt
Deutschland bei Erzeugern und Speichern auf den kostenbasierten Redispatch. Dieser bietet jedoch keine geeignete
Grundlage fiir die Nutzung ohnehin verfiigbarer lastseitiger Flexibilititen in der Niederspannung. Daher wurde in den
letzten Jahren der komplementdire marktbasierte Redispatch (,Redispatch 3.0%) speziell fiir lastseitige Flexibilititen
entwickelt und in ersten kleinskaligen Piloten erfolgreich getestet. In diesem Beitrag werden die genannten Risiken im
Kontext des Redispatch 3.0 diskutiert. Es wird beleuchtet, wie diese Risiken addquat adressiert werden konnen und
eine empirische Evaluation im Rahmen des grofiskaligen Pilotprojekts DataFleX motiviert. Wenn den in wissenschaft-
lichen Studien identifizierten Risiken durch ein geeignetes Marktdesign in Kombination mit einem wirkungsvollen
Monitoringsystem begegnet werden kann, ist eine wesentliche Grundlage fiir die Hebung dieses Flexibilitiitspotenzial

fiir das Engpassmanagement geschaffen.

Mit dem Fortschreiten der Energiewende
steigen die Anforderungen an das Netzeng-
passmanagement in Deutschland. Der star-
ke Ausbau der Windenergie, die Reduktion
regelbarer konventioneller Erzeugung und
die steigende Stromnachfrage fithren zu
einer wachsenden Zahl von Redispatch-
MaBnahmen - und damit zu Kosten von
rund 3 Mrd. € jahrlich [1]. Der nur schritt-
weise voranschreitende Ausbau der Uber-
tragungs- und Verteilnetze kann dieses
Problem alleine nicht 16sen und lauft den
Treibern des Problems zudem zeitlich auf
Jahre hinterher. Gleichzeitig verscharft
sich der schon heute absehbare Mangel an
positivem Redispatch-Potenzial. Es geht
also nicht nur um die reine Kostenfrage,
sondern auch um einen Beitrag zur Adres-
sierung dieses Mangels.

Parallel dazu besteht ein erhebliches
Potenzial lastseitiger Flexibilitaten (z. B.
E-Fahrzeuge, Warmepumpen und PV-
Heimspeicher-Systeme) im Niederspan-
nungsbereich, das zur Entlastung von
Netzengpéssen beitragen kann [2]. Die
Aktivierung dieses Potenzials erfordert
raumlich differenzierte Anreize, die sich
v. a. durch marktbasierte Anséitze realisie-
ren lassen [3]. Aufgrund der zeitlich stark
variierenden Opportunititskosten ist aller-
dings eine Integration der lastseitigen
Flexibilititen in Kkostenbasierte Redis-
patch-Mechanismen nicht moglich [4].

Da der Bedarf an zusatzlichen MaBnahmen

fiir das Engpassmanagement allerdings
insbesondere in den kommenden Jahren
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Die zunehmende Volatilitat erneuerbarer Erzeugung und der Wegfall konventioneller Kapazitiaten
fiihren zu steigenden Herausforderungen im Engpassmanagement. Kleinteilige Flexibilitaten
konnten hier kiinftig Giber einen marktbasierten Mechanismus zur Auflésung von Engpéssen bei-

tragen

hoch ist, sind schnell in die Praxis zu
iberfithrende Losungen erforderlich.
Theoretisch effiziente Ansédtze wie bspw.
ein nodales Preissystem werden aktuell
aufgrund politischer Realititen sowie
der hohen Komplexitit ihrer Umsetzung
nicht verfolgt. Daher diirften sie in ab-
sehbarer Zukunft in Deutschland nicht
realisierbar sein.

Vor diesem Hintergrund wird seit einigen
Jahren in Deutschland am Redispatch 3.0
fiir die ErschlieBung der Niederspannungs-
flexibilitaten gearbeitet [5-7]. Marktbasiert
kontrahierte Redispatch-Potenziale konnen
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bei entsprechender Ausgestaltung ein fiir
die Netzbetreiber verlassliches Instrument
zur Auflosung von Engpédssen darstellen
und andere aktuell diskutierte Instru-
mente wie z. B. eine Dynamisierung der
Netznutzungsentgelte sinnvoll ergdnzen.

In diesem Beitrag werden daher die zent-
ralen Pramissen gepriift, auf denen die
im Diskurs genannten Risiken bei der
Einflihrung von marktlichen Elementen
in den Redispatch beruhen. Ziel ist es,
die wissenschaftlichen Modellannahmen
hinsichtlich Praxisrelevanz und Ubertrag-
barkeit auf das vorgeschlagene Markt-
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design einzuordnen. Dariiber hinaus
werden Anforderungen an ein addquates
Marktdesign sowie Monitoringsystem fiir
die praktische Umsetzung abgeleitet.

Designkriterien und Ausge-
staltung des Redispatch 3.0

Ziel des Marktdesigns im Rahmen von
Redispatch 3.0 ist es, lastseitige Flexibili-
tatsoptionen effizient, robust und zu-
gleich praxisnah in den Netzbetrieb zu
integrieren. Aufbauend auf Vorarbeiten
zur Systematisierung von Marktdesign-
optionen [8] und bisherigen Studien zum
Redispatch 3.0 (z. B. [5]) soll in DataFleX
ein Marktdesign-Konzept fiir Redispatch
3.0 getestet werden. Redispatch 3.0 wurde
zuvor in kleinskaligen Projekten wie
ViFleX, BDL, BDL-Next, unit-e2, DEER,
OctoFlexBW, PV-Shift, SPIRIT-E getestet.
DataFleX selbst ist ein aktuell laufendes,
vom BMWE mit Mitteln der EU geforder-
tes Forschungsprojekt zur digitalen Ver-
netzung sektortibergreifender Datendko-
systeme und zur grofskaligen Pilotierung
des Redispatch 3.0. Mittels des Marktde-
sign-Konzepts sollen die folgenden Design-
kriterien bestmoglich abgedeckt werden.
Die Ausgestaltung des Redispatch 3.0 wird
nach den Designkriterien vorgestellt.

Designkriterien

Redispatch 3.0 erfordert ein robustes,
fehlerunanfiilliges Marktdesign, das nega-
tive Interferenzen mit bestehenden Mark-
ten wirksam begrenzt. Im Mittelpunkt
steht dabei die Vermeidung strategischer
Fehlanreize etwa in Form von Gaming-
Strategien wie ,Inc-Dec“-Gaming, die die
Effektivitat der Engpassbehebung beein-
trachtigen.

Daneben sollte ein Marktdesign fiir Redis-
patch 3.0 die Kompatibilitat mit bestehen-
den Netzbetreiber- und Marktprozessen
sicherstellen. Dies bedeutet, dass das
Design konsequent auf standardisierbaren
und damit skalierbaren Prozessen und
Strukturen aufsetzen sollte. Praktisch
spricht dies fiir eine enge Orientierung
an etablierten Elementen aus dem Redis-
patch 2.0, insb. hinsichtlich IT-Architek-
turen, Prozessketten, Rollenmodellen
sowie Datenaustauschformaten. Ein sol-
cher Ansatz ermoglicht zudem eine
kurzfristige, schrittweise Umsetzbarkeit
und vermeidet Implementierungsrisiken
durch Systembriiche.
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Kernbestandteil des Redispatch-3.0-An-
satzes ist es zudem, auf einer freiwilligen
Teilnahme flexibler Lasten aufzubauen
und diese komplementdr zum bestehen-
den kostenbasierten Redispatch einzubin-
den. Es ist somit ausdriicklich nicht als
Alternative, sondern als ein um bislang
nicht erschlossene Flexibilitatspotenziale
erweiterter Werkzeugkasten der Netzbe-
treiber fiir ein effizientes Engpassma-
nagement zu verstehen.

Die Wirksamkeit des Einsatzes lastseiti-
ger Flexibilitdten hingt entscheidend von
ihrer Planbarkeit ab. Ein Marktdesign, das
den Einsatz von Flexibilitét einschlieflich
ihrer (Nach-)Wirkungen auf Netzengpésse
transparent und zuverldssig abbildet,
schafft die Grundlage fiir eine ex-ante
belastbare Engpassbehebung.

Ausgestaltung

Im Folgenden wird kurz der aktuelle
Arbeitsstand des zu pilotierenden Markt-
designs skizziert, der auf Basis der im
Projektverlauf gewonnenen Erkenntnisse
adaptiert werden kann. Eine umfangreiche
Darstellung des Marktdesign-Konzepts
befindet sich aktuell in Ausarbeitung.

Der Redispatch 3.0 beruht auf einer
marktlich angereizten, freiwilligen Teil-
nahme: Aggregatoren iibernehmen dabei
die Funktion, kleinteilige dezentrale Fle-
xibilitaten wie bspw. E-Autos in Flexibili-
tatspools zu biindeln. Durch diese Biin-
delung konnen sie den Ubertragungs-
netzbetreibern ein Flexibilitdtspotenzial
in erforderlicher GroBe fiir eine netztech-
nische Wirksamkeit anbieten.

Die Vermarktung des gepoolten Redis-
patchvermogens soll im Rahmen einer
Gebotsphase stattfinden, welche zeitlich
deutlich vorgelagert zum Zeitpunkt der
physikalischen Erbringung ist. Die zeitli-
che Entkopplung soll den Aggregatoren die
Prognose von Engpasssituationen erheb-
lich erschweren und somit ein wirksames
Mittel gegen Gaming darstellen. Im Rah-
men der Gebotsphase iibermitteln Aggre-
gatoren neben dem Leistungspreis auch
ein erwartetes typisches Profil ihres jeweils
vermarkteten Flexibilitatspools, welches
die erwartete Fahrweise im zeitlich nachge-
lagerten Verfligbarkeitszeitraum abbildet.

Wenn ein Beitrag zur Steigerung der kos-
teneffizienten Deckung des Redispatch-
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bedarfs erwartet werden kann, sollen die
Pools vom Netzbetreiber im zu erproben-
den Marktdesign zum gebotenen Leis-
tungspreis (pay as bid) bezuschlagt wer-
den. Mit erfolgter Kontrahierung hat sich
der Aggregator verpflichtet, wahrend des
nachfolgenden mehrtiagigen Verfiigbar-
keitszeitraums dem Netzbetreiber in einem
rollierenden Prozess seine Planungsdaten
zu lbermitteln und das Redispatch-Ver-
mogen gesichert vorzuhalten. Auf Basis
dieser Daten, der erwarteten Netzsituation
und einer Gesamtschau der verfiigharen
Potenziale entscheidet der Netzbetreiber
im rollierenden Prozess, ob er das Redis-
patchvermaogen eines bezuschlagten Pools
fiir ein bestimmtes Zeitfenster abruft. Um
hier kein Gamingpotenzial zu eroffnen,
erfolgt explizit keine Vergiitung des indi-
viduellen Abrufs. Allerdings erhélt der
Aggregator - neben dem abrufunabhéngi-
gen Leistungspreis - eine Kompensation
in Form eines regulierten Arbeitspreises
basierend auf Borsenpreisindices fiir den
entsprechenden Abrufzeitraum (sog. Leis-
tungspreisPlus Marktdesign). Dies stellt
eine Entschddigung fiir eventuelle Ver-
luste aufgrund eines notwendigen Vor-
und/oder Nachholgeschiftes dar. Der zeit-
liche Ablauf des vorgeschlagenen Markt-
designs ist schematisch in Abb. 1 darge-
stellt.

Modelltheoretische
Vereinfachungen und
Ubertragbarkeit

Die wissenschaftliche Diskussion zu
marktbasierten Redispatch-Mechanismen
basiert bislang iiberwiegend auf modell-
gestiitzten Analysen, wie eine aktuelle
Studie der RWTH Aachen untermauert
[9]. Im Rahmen der Studie erfolgte eine
Metaanalyse relevanter Publikationen zum
Themengebiet Redispatch 3.0. Nachfolgend
diskutieren wir zundchst haufig getrof-
fene Modellannahmen und ordnen ihre
Ubertragbarkeit in die Praxis ein [10-15].
AnschlieBend diskutieren wir drei dezi-
dierte Herausforderungen kapazitatsba-
sierter Redispatch-Mechanismen und zei-
gen auf, durch welche Losungsbeitrige
diese addquat adressiert werden konnen.

Modellannahmen

Keine Beriicksichtigung von verschiebbaren
Lasten und intertemporaler Optimierung:
Wissenschaftliche Modelle betrachten
héaufig keine verschiebbaren Lasten (Load-
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w Schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs

Shifting) und verzichten auf eine intertem-
porale Optimierung des Verbrauchsver-
haltens. Es wird angenommen, dass alle
Entscheidungen unabhdngig voneinander
und ohne zeitliche Verkniipfung getroffen
werden. Gerade bei haushaltsnahen Flexi-
bilitdten und industriellen Verbrauchern
spielt die Moglichkeit, Lasten zeitlich zu
verschieben, eine zentrale Rolle. Intertem-
porale Optimierung kann das strategische
Verhalten und die Wirksamkeit des markt-
basierten Redispatch erheblich beeinflus-
sen. Die Vernachldssigung dieses Aspekts
unterschatzt die Komplexitdt realer Ent-
scheidungssituationen und kann zu Fehl-
einschidtzungen bei der Bewertung der
Flexibilitiatspotenziale fiihren. In der Pra-
xis ist folglich ein deutlich komplexeres,
da zeitlich gekoppeltes Verhalten zu er-
warten. Dies schrankt Moglichkeiten fiir
unerwiinschtes Verhalten durch tempo-
rale Restriktionen ein.

Annahme konditionalen Verbrauchver-
haltens: Ankniipfend an den Punkt feh-
lender intertemporaler Optimierung ist
auch die Annahme eines , Ausfithrungs-
preises”, also eines Strompreises, fiir
den bei Unterschreiten ein Strombezug
erfolgt und bei Uberschreiten nicht, fiir
haushaltsnahe Last keine generell geeig-
nete Naherung. Der Strombezug ist hier
bei einzelnen Verbrauchern, wie Warme-
pumpe oder E-Fahrzeug fiir einige Stun-
den zeitlich variabel, jedoch der Bezug
an sich nicht konditional - es erfolgt
also kein Lastverzicht bei hohen Strom-
preisen. Die Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf die Praxis ist somit fiir Nieder-
spannungsflexibilititen eingeschrankt.

Zeitlich direkt gekoppelte Vermarktungs-
entscheidung: Eine héufige Modellan-
nahme ist die gut prognostizierbare Ver-
kniipfung von Spotmarkt-Strategie und
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Redispatch-Geboten. Durch Kontrahierung
lange vor dem Gate Closure des Day-
Ahead-Markts und entsprechende Markt-
regeln wird die Prognostizierbarkeit je-
doch komplex bzw. deutlich erschwert.
Durch praktische Erprobung wird eine
weitere Evaluation der Wirksamkeit die-
ses Ansatzes ermoglicht.

Symmetrische Verteilung der Zahlungs-
bereitschaften: Kapazititsbasierte Redis-
patch-Mechanismen konnen grundsatzlich
auch unerwiinschte Teilnehmer anziehen.
Um zu bewerten, ob Nutzen oder Scha-
den des Redispatch-Mechanismus tiber-
wiegt, setzen z. B. Erhard et. al. [9] eine
symmetrische Verteilung der Zahlungs-
bereitschaft um den Spotmarktpreis vor-
aus. Das zentrale Ergebnis: Der Mecha-
nismus erzeugt im Modell genauso viel
zusatzlichen Redispatch-Bedarf, wie er 16st.
In der Praxis ist die Verteilung selten
symmetrisch. Unterschiede durch Ver-
brauchergruppen, Regionen und techni-
sche Restriktionen konnen die Ergeb-
nisse stark beeinflussen. Zudem diirfte
die Zahlungsbereitschaft der Anbieter
flir die Teilnahme am Redispatch 3.0 in
der Praxis von weiteren Faktoren abhén-
gen, da der marktbasierte Redispatch
fir Aggregatoren (die hdufig auch die
Lieferanten und ggf. auch die BKV-Rolle
innehaben) eher ein ,Zubrot“-Geschéft
sein diirfte. Daher ist die Zahlungsbe-
reitschaft fiir den marktbasierten Redis-
patch in der Praxis auBerst komplex zu
bestimmen, zeitlich variierend und indi-
viduell different.

Rationales, gewinnmaximierendes Verhal-
ten der Akteure: Grundsatzlich wird in
vielen Modellen unterstellt, dass alle
Marktteilnehmer rational handeln und
ihren erwarteten Gewinn maximieren
(homo oeconomicus). Schon kleinste Ge-

Quelle: eigene Darstellung

winnmdoglichkeiten fithren zu potenziell
unerwiinschtem strategischem Verhalten,
das gezielt auf die Maximierung der eige-
nen Vorteile ausgerichtet ist. In der Praxis
zeigen sich haufig Abweichungen von
dieser Modellannahme. Viele Akteure sind
risikoavers, handeln aus Unsicherheit
oder folgen sonstigen verhaltensokono-
mischen Mustern. Im Kontext des markt-
basierten Redispatch wiirden Aggregato-
ren die Flexibilitdten biindeln. Diese sind
als Unternehmen professionell organi-
siert und diirften der Annahme des homo
oeconomicus daher tendenziell entspre-
chen. Allerdings diirften diese i. d. R.
auch die Lieferanten- und BKV-Rolle ein-
nehmen, sodass Gaming ,im Zusatzge-
schaftsbereich marktbasierter Redispatch®
bei entsprechender Regulatorik und ge-
eignetem Monitoring zu sehr hohen
Risiken - auch fiir den ,Hauptgeschéfts-
bereich Stromlieferant - fiihren fiithren
kann. Zu bedenken ist hier der mogliche
Reputationsverlust bei Offenlegung be-
wussten Fehlverhaltens. Insbesondere die
Biindelung iiber Aggregatoren eroffnet
die Moglichkeit, etwaiges Fehlverhalten
gezielt zu monitoren, um Fehlanreize und
strategisches Verhalten frithzeitig zu er-
kennen und zu adressieren. Dies stellt
eine direkte Reaktion auf Erkenntnisse
der modelltheoretischen Analysen dar.

Spezifische Herausforderungen

Neben den oben diskutierten und in
Modellen nur vereinfacht beriicksichtig-
ten generellen Annahmen, werden in der
wissenschaftlichen Literatur auch spezi-
fische Herausforderungen des marktba-
sierten Redispatch - lokale Marktmacht,
Mitnahmeeffekte und Inc-Dec-Gaming -
diskutiert. Analog zur {iber die Jahre stei-
genden Liquiditat der Redispatch-Markte
begrenzt die implizite Preisobergrenze des
kostenbasierten Redispatch die Gewinn-
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moglichkeiten von missbrauchlichem Ver-
halten auf Basis von Marktmacht oder
Inc-Dec-Gaming.

Zudem werden die Netzbetreiber durch
Erfahrungsgewinn lernen und die kontra-
hierten Mengen im Zeitverlauf auf Basis
der Effizienzbeitrage anpassen, sodass (zu)
hohe Preise oder zu umfangreich kontra-
hierte Mengen ohne anschlieBenden Ab-
ruf begrenzt werden. Entsprechend wer-
den Mitnahmeeffekte und Marktmacht
weiter begrenzt.

Einordnung der praktischen
Ubertragbarkeit

In der Praxis ist die Vorhersagbarkeit
der  Aktivierungswahrscheinlichkeit
deutlich eingeschrankter als in vielen
Modellen angenommen. Lastfliisse im
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Stromnetz und insbesondere im Uber-
tragungsnetz werden immer kurzfristi-
ger und heterogener, was die Prognose
von Engpéssen und damit auch die Vor-
hersage der Aktivierung einzelner Teil-
nehmer erschwert. Gerade bei neuen
Marktmechanismen, wechselnden Netz-
situationen oder bei der erstmaligen In-
tegration neuer Flexibilitaten liegen oft
nur wenige Erfahrungswerte vor. Zu-
dem sprechen wir beim Redispatch 3.0
von gepoolten Flexibilitaten der Nieder-
spannung, die zur Adressierung von
Engpéssen auf Hochst- (und spéter ggf.
auch auf Hoch-) Spannungsebene akti-
viert werden sollen. Die Einschatzung,
inwiefern gerade diese Flexibilitidten ei-
nes Aggregators den Engpass verschar-
fen konnen, ist duBerst komplex und
nicht trivial.

Weitere Begrenzungen der spezifischen
Herausforderungen sind durch ein umfas-
sendes Monitoring entlang des gesamten
Zeitablaufs von Abb. 1 sowie ein entspre-
chendes Marktdesign erreichbar. Sowohl
Marktdesign als auch Monitoring werden
in DataFleX weiter untersucht. Das Moni-
toring umfasst u. a. ein Baseline-Monito-
ring sowie ein Verfiigbarkeits- und Erbrin-
gungsmonitoring.

Fazit

Eine differenzierte Betrachtung der realen
Akteure ist unerlasslich, um die Wirksam-
keit des ergdnzenden marktbasierten
Redispatch realistisch einzuschatzen und
Fehlanreize zu vermeiden. Viele Modell-
annahmen sind nicht zwingend in der
Realitit zu finden, aber fiir die Bewertung
in Modellen notwendig. Zudem gibt es be-
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reits heute umfangreiche Marktdesignele-
mente, Praxisgegebenheiten und Monito-
ringkonzepte, die Gaming, Marktmacht
und Mitnahmeeffekte weiter eingrenzen
diirften. Weitere Forschung konnte hier
ansetzen. Angesichts der zeitlichen Dring-
lichkeit der Herausforderungen des Eng-
passmanagements ist jedoch insbesondere
eine groBskalige praktische Pilotierung
erforderlich, um die notwendigen empiri-
schen Evidenzen fiir eine umfassende
Bewertung zu liefern. Genau hier setzt
das aktuell laufende Forschungsprojekt
DataFleX an.

Chancen friihzeitig nutzen,
praxisnahe Risikobewertung

Bislang fehlt eine belastbare empirische
Datenbasis, um die tatsachlichen Kosten
und den Nutzen marktbasierter Redis-
patch-Mechanismen in Deutschland be-
werten zu konnen. Die bisherigen Erkennt-
nisse beruhen iiberwiegend auf Modell-
rechnungen und Simulationen, die wich-
tige Anhaltspunkte fiir die Ausgestaltung
eines adaquaten Marktdesigns inklusive
Monitoring gegeben haben. Mit dem groB-
skaligen Projekt DataFleX wird nun erst-
mals eine umfassende empirische Grund-
lage geschaffen, um das Verhalten von
Marktteilnehmern, die Wirksamkeit von
Mitigationsstrategien und die Systemeffi-
zienz unter realen Bedingungen zu ana-
lysieren und den Mehrwert eines solchen
Systems aufzuzeigen.

Gleichzeitig wird in DataFleX das Markt-
design fiir den Redispatch 3.0 weiter kon-
kretisiert und ein umfangreiches Monito-
ring-System erprobt, um unerwiinschtes
Verhalten von Marktteilnehmern unattrak-
tiver zu machen, aufzudecken und zu
sanktionieren. Da Redispatch 3.0 trotz
der aufgezeigten moglichen Risiken ein
weiteres Instrument zur Behebung von
Engpassproblemen darstellen konnte, ist
seine Erprobung eine No-Regret-Option,
mit der wichtige Erkenntnisse gewonnen
werden konnen, ohne Strukturentschei-
dungen vorwegzunehmen.

Neben dem insbesondere praventiv und
im notwendigen MaBe korrektiv ausge-
stalteten Marktdesign bedarf es allerdings
auch regulatorischer Anpassungen wie
einer gleichberechtigten Kostenanerken-
nung, um den Redispatch 3.0 von der
Konzept- tiber die Pilotphase in die Praxis
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zu liberfiihren. Sollten die theoretisch ab-
geleiteten Risiken durch entsprechende
MaBnahmen in der Praxis mitigiert wer-
den konnen, wiare dies eine wesentliche
Grundlage fiir die breite Einflihrung des
erganzenden marktbasierten Redispatch
mit lastseitigen Flexibilitaten.
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