—— VDE FNN Impuls

Konzeptbeschreibung zur
prognosebasierten Steuerung
zwischen Netz und Markt via iMSys
und Flexband

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Integration volatiler erneuerbarer Energien und der
wachsenden Nutzung steuerbarer Verbrauchseinrichtungen wird das Energiesystem in der
Niederspannung vor neue Herausforderungen gestellt. Kurative Eingriffe nach § 14a EnWG sind
bisher fur den Verteilnetzbetreiber das einzige Mittel zur Netzstabilisierung.

Das Impulspapier stellt das Konzept des Flexbands als proaktives Steuerungsinstrument vor, um
Netz- und Marktprozesse in der Niederspannung besser zu koordinieren. Ziel ist es, ein
proaktives Verfahren zu skizzieren, das Netzkapazitaten besser ausnutzt und gleichzeitig
marktliche Optimierungen ermdglicht. Kernidee ist, dass der Verteilnetzbetreiber kritische
Netzsituationen prognostiziert und diese friihzeitig Giber Flexbander an Anschlussnutzer
und Marktakteure kommuniziert. So kann Flexibilitdt netzdienlich eingesetzt und kritische
Netzsituationen bereits praventiv vermieden werden. Durch die Nutzung bestehender digitaler
iMSys-Infrastruktur und minimaler Anpassungen an den Prozessen bietet das Konzept eine
praxisnahe Losung zur Reduktion von Netzausbaukosten und zur verbesserten Integration von
Flexibilitdten. Das Papier ruft zur Diskussion und Erprobung in Pilotprojekten auf, um technische,
regulatorische und marktliche Rahmenbedingungen gemeinsam zu gestalten. Es versteht sich
als Startpunkt flr eine evolutiondre Einflhrung eines vorausschauenden Steuerungs-
mechanismuses, der die Energiewende effizient und kundenorientiert unterstutzt.

Anmerkungen zu diesem VDE FNN Impuls sind willkommen. Senden Sie diese bitte bis zum
10.03.2026 an fnn@vde.com.

Uber das Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (VDE FNN)

Das Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (VDE FNN) entwickelt die technischen Anforderungen an den Betrieb
der Stromnetze vorausschauend weiter. Ziel ist der jederzeit sichere Systembetrieb bei steigender Aufnahme von
Strom aus erneuerbaren Energien
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Einleitung und Zielsetzung

Ein Energiesystem, das in zunehmendem Male auf volatile Energietrager wie Wind- und
Solarenergie setzt, bendtigt zum Ausgleich von Angebot und Nachfrage Instrumente zur
Flexibilisierung des Strombezugs sowie zur Zwischenspeicherung. Fur eine Kurzfristspeicherung
eigenen sich vor allem Batteriespeicher sowie bidirektional ladende Elektrofahrzeuge. Aber auch
der flexible Einsatz von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen bietet Potenzial, kurzfristige,
kritische Netzsituationen zu vermeiden. Entsprechend gibt es zunehmend Anreize fir die smarte
Integration von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen und netzgekoppelten Speichern.

Beispielsweise kdnnen Anschlussnutzer bereits variable Stromtarife oder variable Netzentgelte
nach § 14a EnWG Modul 3 wahlen. Die wachsende Marktdurchdringung solcher Modelle, bei
gleichzeitiger Dezentralisierung des Energiesystems, stellt die Verteilnetze jedoch vor eine neue
Herausforderung. Insbesondere in der Niederspannung entstehen zunehmend lokal korreliert
starkere Leistungsschwankungen mit héheren Spitzen. Ein Netzausbau auf alle Leistungsspitzen
steht dabei dem Grundsatz eines effizienten Netzbetriebs sowie eines bezahlbaren
Energiesystems entgegen.

Im Zuge der Digitalisierung des Energiesystems, z. B. durch den Einbau intelligenter
Messsysteme (iMSys) oder digitalisierten Ortsnetzstationen, werden auch die unteren
Netzebenen zunehmend beobacht- und steuerbar. Die generierten Daten aus den
Niederspannungsnetzen sollten proaktiv und vorausschauend verwendet werden, um
bestehende Netzkapazitaten besser auszunutzen. Der Gesetzgeber sieht aktuell jedoch nur den
kurativen, direkten Eingriff des Netzbetreibers in nachgewiesenen Gefahrdungsituationen vor
(vgl. §§ 13 EnWG, 14a EnWG sowie 9 EEG), um den sicheren Netzbetrieb zu gewahrleisten.
Dabei handelt es sich um Ad-hoc-MalRnahmen, die lediglich im Ausnahmefall (,ultima ratio®) in
Betracht zu ziehen sind und denen perspektivisch mit Netzausbau zu begegnen ist. Dies
entspricht der so genannten ,roten Phase® aus dem VDE FNN Hinweis ,Netzbetrieb mit
Flexibilitaten® [1].

Die rein marktlich optimierte Nutzung von Flexibilitdt kann zu einer verstarkten und volatilen
Netzbelastung fuhren, ohne dabei Ricksicht auf bestehende Netzkapazitaten zu nehmen. Eine
Sicherstellung der Netzneutralitdt oder sogar Netzdienlichkeit ist jedoch wichtig, um einerseits
bestehende Netzkapazitaten besser zu nutzen sowie andererseits eine Vielzahl netzorientierter
Steuerungseingriffe durch den Verteilnetzbetreiber (VNB) zu vermeiden und damit langfristig
Netzausbau zu reduzieren.

In diesem VDE FNN Impuls wird deshalb ein proaktives Verfahren vorgeschlagen, welches das
Ziel einer effizienteren Auslastung der vorhandenen Netzkapazitaten verfolgt, bei dem
gleichzeitig die marktliche Nutzung von Flexibilitdt mdglich ist. Durch eine frihzeitige
Kommunikation von Kapazitdtsengpassen, sollen im Idealfall kurative Eingriffe nicht mehr
notwendig bzw. auf ein Minimum reduziert werden. Somit fuhrt dieser VDE FNN Impuls die
prognosebasierte Steuerung als ein vorausschauendes Steuerungsinstrument der ,gelben
Phase” aus dem 2. Teil des VDE FNN Hinweises ,Netzbetrieb mit Flexibilitdten® [1] ndher aus.

Mit diesem Diskussionspapier soll dartber hinaus auf mittel- und langfristige Herausforderungen
im Verteilnetz (mit Fokus auf die Niederspannung) aufmerksam gemacht werden, welche mit der
zunehmenden marktgetriebenen Flexibilisierung von Kundenanlagen einhergeht. Gleichzeitig
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wird ein Lésungsraum aufgezeigt, der nach Maldgabe der Autoren aus der Vielfalt der diskutierten
Ansatze zum Flexband ein pragmatisches und praxisorientiertes Konzept aufzeichnet, welches
evolutionar auf vorhandene und zu implementierende Technologien, wie die iIMSys-Infrastruktur
mit digitaler Steuerungsschnittstelle unter Berucksichtigung des Mindeststandards nach
Tenorziffer 2a VDE-AR-E 2829-6-1 in der Auspragung EEBUS [1], aufsetzt. Das vorgestellte
Konzept des Flexbands ist kompatibel mit den Steuerbefehlen nach § 14a EnWG und § 9 EEG
bzw. § 13 EnWG.

Konkret wird in diesem VDE FNN Impuls beschrieben, wie mit einem Flexbandkonzept eine
vorausschauende Harmonisierung zwischen Netz und Markt erfolgen kann. Kernelement ist, dass
der VNB die Auslastung seiner Niederspannungsnetze prognostiziert und den Marktpartnern
sowie den Anschlussnutzern (Umsetzung via EMS) zur Verfligung stellt. Diese kdnnen unter
Kenntnis der erwarteten Netzkapazitat die Flexibilitdten ihrer Anschlussnutzer optimal einsetzen,
ohne kritische Netzsituationen mit einhergehenden Steuerungsmalinahmen durch den VNB zu
provozieren. Dies unterstutzt das Zielbild eines optimal ausgelasteten Energiesystems. Damit hat
dieser vorausschauende Ansatz das Potenzial, bei maximaler Integration der Flexibilitaten in der
Niederspannung, die Gesamtkosten des Systems zu minimieren.

Ziel des Impulspapiers ist es, ein moglichst vielfaltiges Feedback aus unterschiedlichen
Perspektiven einzuholen, um einen breiten Konsens flr einen zukinftigen Einsatz von
Flexbandern zu finden und zu gestalten. Nur durch eine offene Diskussion und die Einbindung
aller relevanten Akteure koénnen tragfahige Ldsungen entwickelt und die Weichen flir eine
zukunftsfahige Ausgestaltung der Flexibilisierung in der Niederspannung rechtzeitig gestellt
werden.

Daher wird ebenfalls zur Durchfiihrung von Projekten aufgerufen, um die Machbarkeit sowie den
Einsatz im Feld zu testen und Praxiserfahrung zu sammeln. Ziel ist es, gemeinsam an einer
geeigneten technischen, aber auch regulatorischen Ldsung zu arbeiten, welche mittel- und
langfristig eingesetzt werden kann. Zusatzlich wird dazu aufgerufen, die hier beschriebenen
Konzepte auch in Zusammenspiel mit dem AgNeS-Prozess zu durchdenken und zu diskutieren.

FUr eine Erprobung und sukzessive Umsetzung in der Praxis sind folgenden Aspekte

von besonderer Relevanz:

= Schaffung eines bezahlbaren Energiesystems fur alle Anschlussnutzer durch bessere
Ausnutzung bestehender Netzkapazitaten bei gleichzeitigem marktlichen Einsatz von
Flexibilitat

= Vereinbarkeit mit der Neufassung der Netzentgeltsystematik (AgNeS)

= Standardisierte, verstandliche und skalierungsfahige Zahler- und Messkonzepte

= Kundenorientierte Ansatze durch einfache Technik und Minimierung von
Komforteinschrankungen

= Energie-Management-Systeme (EMS) als zentrale Rolle zwischen Netz und Markt
= Etablierung vorausschauender, netzdienlicher Prozesse in der Niederspannung

= Frihzeitig Anpassungen in Markt- und Datenaustauschprozessen

= Standardisierung, Interoperabilitdt und Skalierbarkeit
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Zur Vorstellung des Flexbandkonzepts werden im ersten Teil des Impulses die Pramissen fir
eine Flexbandlogik erarbeitet, beispielhaft dargestellt sowie die Kommunikation und Wirkung
naher erlautert. Im Kapitel ,Prozessablauf‘ wird darauf eingegangen, wie Netze mit kritischen
Netzsituationen identifiziert und Flexbander abgeleitet werden. Im weiteren Verlauf werden
madgliche Anreize im Gegenzug zur Einhaltung des Flexbands betrachtet. In den Kapiteln zu den
technischen und regulatorischen Grundlagen wird die Kommunikationsstrecke genauer
beschrieben sowie die aktuellen regulatorischen Grundlagen zur Ausgestaltung einer flexiblen
Netzanschlussvereinbarung fur ein Flexband aufgefuhrt. Abschlieend wird auf die identifizierten
Chancen und Herausforderungen sowie auf die Nutzlichkeit fir das Gesamtsystem von
vorausschauenden Netzstabilisierungselementen eingegangen.

Flexband — Wirkungsweise

Flexbander sind grundsétzlich Prognosewerte, um friihzeitig eine Erwartungshaltung ableiten zu
kénnen oder als proaktive Schutzmalnahmen, welche im Nachgang mit den echten Messdaten
verifiziert werden. Dabei handelt es sich jedoch um langfristige/planerische Ansatze.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei der netzorientierten Steuerung nach § 14a EnWG um
eine Malnahme zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit im Fall einer kritischen
Netzsituation. Als Ausgleich fur die (verpflichtende) Teilnahme an dem Steuerungsregime
erhalten Betreiber steuerbarer Verbrauchseinrichtungen eine finanzielle Vergutung. Im engeren
Sinne stellt eine Leistungsvorgabe nach § 14a EnWG ein kuratives Flexband dar, das nur einen
maximal erlaubten Leistungswert enthalt. Wurde eine kritische Netzsituation identifiziert, werden
Steuerbefehle versendet, welche entweder von der jeweiligen direkt adressierten steuerbaren
Verbrauchseinrichtung oder am Netzverknlpfungspunkt einzuhalten sind. Dabei stellt ein
Steuerbefehl eine maximal erlaubte Leistungsgrenze fir den Bezug dar. Dieser darf nicht
uberschritten werden, um eine stabile Netzsituation herzustellen bzw. wieder in diese
zurlckzukehren. Jedoch sind damit gewisse Herausforderungen verbunden.

Aufgrund der Reaktivitdt des Mechanismus nach § 14a EnWG miussen die Systeme von VNB
und Messstellenbetreiber (MSB) sowie die vorhandene Mess- und Steuerungstechnik
hochverfugbar und verldsslich sein. Auch ist ein hoher Beobachtungs- und
Nachsteuerungsaufwand notwendig, da kritische Netzsituationen schnell auftreten kdnnen,
Leistungslimitierungen in kurzer Zeit meist angepasst werden missen sowie die Auswirkungen
der Steuerbefehle auf die Netzsituation in kurzen Abstanden neu zu bewerten sind. Regulatorisch
ist mit diesem Mechanismus langfristig keine Reduktion der Netzausbaukosten zu erwarten, da
durchgefiihrte Steuerungsmafnahmen in der Netzausbau- und Netzertlichtigungsplanung
bertcksichtigt werden missen und damit mittel- bis langfristig Netzausbaumalnahmen nach sich
Ziehen.

Bei Marktprozessen gehen kurative Eingriffe ebenso mit Herausforderungen einher, da geplante
Mengenabrufe, z. B. durch Aggregatoren, bei einem Einsatz von § 14a EnWG, nicht mehr immer
in voller H6he durchflhrbar waren. Dies hatte zur Folge, dass in Echtzeit Alternativabrufe anderer
Flexibilitaten notwendig ware. Dies wiederrum wirde zu einer erhdhten Uberbuchung von
Flexibilitat fihren, welche nicht anderweitig flr Optimierungen eingesetzt werden kann. Auch
kann es in Einzelfallen auftreten, dass Optimierungen der Betreiber, wie z. B. einen bestimmten
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Ladezustand des Elektrofahrzeugs, aufgrund von kurzfristig notwendigen Steuerungseingriffen
des VNB nicht mehr vollstandig erreicht werden.

Das grundsatzliche Ziel ist, dass kritische Netzsituationen im Idealfall nicht auftreten. Ungeachtet
von der Nutzung eines Flexbands soll § 14a EnWG in seinem Einsatz und seiner Wirkungsweise
unverandert bleiben. Prognosen kdnnen immer mit einer gewissen Unsicherheit einhergehen und
fur solche Falle ist es auch zuklnftig notwendig, ein funktionierendes Notfallinstrument, basierend
auf aktuellen Netzzustandsermittlungen, einsetzen zu kénnen.

Die nachfolgenden Pramissen beschreiben, welche Eigenschaften aus Sicht von VDE FNN far
ein Flexband, basierend auf Prognosen fiir einzelne Netzbereiche in der Niederspannung,
notwendig sind, um diese nahtlos in bestehende Prozessablaufe (siehe [2], Kapitel 5.3) zu
integrieren:

= Ein Flexband sollte ein definiertes Start- und Enddatum besitzen, sodass der
Gesamtzeitraum etwaiger Leistungseinschrankungen fir (marktliche) Optimierungen
bekannt ist.

= Ein Flexband sollte mindestens aus einem Zeitslot mit einer bestimmten Mindestlange (z. B.
15 Min.) sowie einer zu definierenden Hochstlange (z. B. 24 h) bestehen, um Zeitfenster mit
kritischen Netzsituationen konkret adressieren zu konnen. Darlber hinaus ist eine
angemessene Vorlaufzeit fur die marktorientierte Leistungsanpassung zu gewahren, aber
gleichzeitig nur innerhalb von ausreichend prognostizierbaren Zeitraumen.

= Slots sollten zeitlich zusammenhangend, nicht Uberlappend sowie frei von Licken sein
(Vermeidung von Mehrdeutigkeit).

= |n jedem Zeitslot sollten die relevanten Parameter zur jeweiligen maximal erlaubten Leistung
in einer standardisierten SI-Einheit (z. B. Watt) hinterlegt sein (Wertevollstandigkeit).

= Das Flexband sollte gleichermalien fir Bezugs- sowie Einspeiseleistungen angewendet
werden konnen, da kritische Netzsituationen sowohl bei Bezug als auch bei Einspeisung
maoglich sind.

= Es sollte keine Unterscheidung der Stromart (Grin-/Graustrom) notwendig sein, da
Leistungen unabhangig von der Stromart sind.

= Neu Ubermittelte Flexbander sollten bestehende/alte Flexbander Uberschreiben, da
angenommen wird, dass neue Informationen die prognostizierten Netzsituationen
verlasslicher widerspiegeln.

= Flexbander sollten fir die netzwirksame Leistung am Netzverknipfungspunkt verwendet
werden, da die netzwirksame Leistung die entscheidende GroéRe fir einen stabilen
Netzbetrieb ist. In Anlehnung an die Umsetzung des § 14a EnWG sowie flr die schnellere
Umsetzbarkeit sollte hierfur zuerst die steuerbare Leistung betrachtet werden. Perspektivisch
ist eine Ausweitung auf die gesamte Leistung am Netzverknipfungspunkt denkbar (siehe
FNN Hinweis [2] Kapitel 4.2.1).

= Es sollte die Méglichkeit geben, Flexbander proaktiv einspielen zu kdnnen (z. B. Day-Ahead),
sodass ausreichend viel Planungssicherheit fir etwaige notwendige Anpassungen der
Optimierung durch EMS/Aggregator gegeben ist. Darliber hinaus sollte es die Mdglichkeit
geben, Flexbander auch untertagig zu kommunizieren, wenn sich z. B. die Prognosen
aufgrund neuerer Daten in groflerem Umfang geandert haben.

= Es sollte ebenfalls die Mdglichkeit geben, Flexbander fir Backup-Situationen zu Ubermitteln,
die fur einen gewissen Zeitraum (z. B. 6 h) angewendet werden, wenn vortibergehend keine
IT-technische Verbindung zwischen VNB zur jeweiligen Flexibilitat bzw. zur jeweiligen
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Liegenschaft vorherrscht (Fail-Safe). Auf diese Weise kdnnen unkontrollierte
Spitzenleistungen bei IT-Ausfallen, kurzfristig vermieden werden.

= Fail-Safe-Vorgaben sollten nach einem fest definierten Zeitfenster auslaufen, sodass
sichergestellt ist, dass Kundenanlagen nicht unnétig lang durch die maximal erlaubten
Leistungen begrenzt werden, z. B. aufgrund eines Kommunikationsausfalls.

Bei Nutzung des Flexbands ist es wichtig zu prifen, unter welchen Voraussetzungen Arbitrage,
Regelleistung oder Redispatch bei Anliegen eines Flexbands oder bei veranderten

Flexbandinformationen weiterhin genutzt werden kénnen, bzw. ob auch Teilleistungen erbracht
werden kénnen oder nicht.

Zulassiger Verbrauchsbereich

>
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Bild 1: Darstellung eines beispielhaften Flexbands fiir Bezug und Einspeisung

Basierend auf den dargestellten Pramissen eines Flexbands wird in Bild 1 ein Beispiel visualisiert.
Die durchgezogenen Linien in hellblau zeigen die bisherige Situation, in welcher theoretisch die
maximale Anschlussleistung fortwahrend genutzt werden kann. Die gestrichelten Linien zeigen
den Verlauf eines méglichen Flexbands fir Bezug und Einspeisung Uber einen Beispielzeitraum
von 24 Stunden mit einer Slotlange von 96 x 15 Minuten. In diesem Beispiel gibt es beim Bezug
in den Morgen- sowie Abendstunden und bei der Einspeisung Uber die Mittagszeit eine
vorubergehende Begrenzung der zulassigen Maximalleistung. Indem das Flexband proaktiv
Ubermittelt wurde, z. B. am Vortag, besteht innerhalb der Liegenschaft die Mdglichkeit, geplante
Leistungen zeitlich zu verschieben, sodass bei Erreichen der jeweiligen Zeitslots das Flexband
keine zusatzliche Einschrankung mehr darstellt. In Zeitrdaumen, in denen sich die

6 VDE FNN Impuls ——



durchgezogenen und gestrichelten Linien Uberlappen, besteht keine physische Einschrankung
durch das Flexband.

Um maglichst viel Planungssicherheit flir Netzbetreiber sowie flr kundenseitige oder marktliche
Optimierungen zu schaffen, sollte das Flexband rechtzeitig kommuniziert werden. Unter
Berticksichtigung der verschiedenen Energiemarkte, ergeben sich folgende relevante Zeiten:

= Bei Regelenergie ist der Primarregelleistung (PRL) Gate Closure um 08:00 am Vortag (in der
Regel werden die Anlagenleistungen durch die Regelenergieanbieter bis spatestens 07:00
Uhr (d-1) bezogen)

= Leistung Auktion der Sekundarregelleistung (SRL) 09:00 (d-1)

= Leistung Auktion der Minutenreserveleistung (MRL) 10:00 (d-1)

= Auktion am Day-Ahead-Markt ist um 12:00 (d-1)

= Gebotsabgabe am Intraday-Markt von 15:00 (d-1) bis 5 min vor Leistungserbringung

Wird zusatzlich eine gewisse Vorlaufzeit fir interne Verarbeitungsprozesse eingeplant, ware die
erste Kommunikation eines Flexbands flr den Folgetag bereits um 06:00 Uhr des Vortags
sinnvoll. Dies leitet sich aus dem genannten Regelenergiemarkt mit einer Stunde zusatzlichem
Puffer ab. Da beim Flexbandprozess ein Optimum zwischen (marktlicher) Nutzungsmoglichkeit
sowie proaktiver Netzstabilisierung gefunden werden soll, ist es dariber hinaus sinnvoll,
untertagig weitere Flexbander, welche das initiale Flexband Ubersteuern, zu versenden.

Es ist anzunehmen, dass untertagige Flexbander, wie z. B. 12 h oder 6 h im Voraus, verbesserte
Abschatzungen zur kommenden Netzsituationen beinhalten und aufgrund der weiterhin
bestehenden Proaktivitat (marktlichen) Optimierungsprozesse ausreichend Spielraum fir einen
veranderten Leistungseinsatz gewahren. Hierfir ist es jedoch wichtig, in praktischen
Erprobungsphasen zu untersuchen, welche Prognosegenauigkeit tUber welche Zeitraume erreicht
werden kann sowie welche Vor- und Nachteile fir das Netz und den Markt mit der Kommunikation
von haufigeren Prognosen einhergehen.

Prozessablauf zum Flexband

Das Flexbandkonzept soll als proaktives, vorausschauendes Instrument dienen, um kritische
Netzsituationen zu vermeiden und im Zuge dessen vor allem in betroffenen Netzen
bedarfsgerecht eingesetzt werden. So ware es z. B. moglich, Netze mit kritischen Netzzustanden
so zu definieren, dass in Anlehnung an die Empfehlung zur Tenorziffer 2¢ [3] eine gewisse
Leistung (> 80 %) oder bestimmte Spannungssituationen (> +/-8 %) Uber signifikant viele
Zeitraume (z. B. 5 x 15 Min. pro Monat) an bestimmten Netzbetriebsmitteln (z. B. Trafoauslastung
oder Abgangsauslastung) gemessen wurde. Das bedeutet, dass nach dem Ampelphasenmodell
(Bild 2) prognostizierte gelbe sowie auch gemessene rote Netzzustande fur das Flexbandmodell
in Frage kommen.
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Bild 2: Ampelphasenmodell - Umgang mit kurativer Steuerung

Werden durch Prognosen kritische Netzsituationen festgestellt, sollen zugehérige Flexbander
proaktiv Ubermittelt werden, z. B. an ein EMS eines Netzverknlpfungspunkts. Die Leistungs-
Maximalgrenzen uber die Zeitrdume der Ubermittelten Flexband sind dann einzuhalten, wobei
neuere Flexbander veraltete Flexbander Gberschreiben sollen.

Werden durch geeignete Prognoseverfahren fir den Folgetag oder untertdgig keine kritischen
Netzsituationen prognostiziert, missen auch keine Flexbander Ubermittelt werden. Dies reduziert
sowohl den operativen als auch den kommunikativen Aufwand und vermeidet unnétige Eingriffe
in die Flexibilitdtsnutzung von Anschlussnutzer in nicht betroffenen Netzbereichen. Alternativ ist
es denkbar, lediglich einen sehr ausgedehnten Slot zu Ubertragen (z. B. 1 x 24 h), ohne
Leistungseinschrankungen, d. h. hoch genug gewabhlte Leistungsgrenzen fir die Kundenanlage,
um dennoch weiterhin zu signalisieren, dass dieses Netz zumindest potenziell von kritischen
Netzsituationen gefahrdet ist.

Gerade fir Aggregatoren koénnte dies eine nutzliche Information sein, um proaktiv weniger
Flexibilitat aus Netzen mit moglichen kritischen Netzzustanden zu akquirieren oder die Menge an
Uberbuchter Flexibilitdt geeignet anzupassen. Einmal als Netze mit kritischen Netzzustanden
deklariert, sollen diese auch wieder aus dem Prozess ausscheiden konnen, wenn Uber einen
gewissen Zeitraum (z. B. 1 Monat) kein Kriterium eines kritischen Netzzustands aufgetreten ist
oder durch Netzausbau wieder durchgangig ausreichend Netzkapazitaten zur Verfigung stehen.

Wichtig ist, dass unabhangig vom aktuellen Netzzustand IT-technisch immer sichergestellt ist,
dass Flexbander an Anschlussnutzer und Marktakteure Ubertragen sowie von diesen empfangen
und umgesetzt werden konnen. Besonders in der Lern- und Erprobungsphase ist dies
entscheidend, um ausreichende Handlungsspielraume fir die praktische Umsetzung und
Weiterentwicklung des Konzepts zu gewahrleisten. Der Ablauf der Teilschritte zur Prognose einer
kritischen Netzsituation und Ableitung eines Flexbands soll aus Effizienzgrinden an den Prozess
der netzorientierten Steuerung nach § 14a EnWG angelehnt sein. Dieser wird ausflhrlich im
VDE FNN Hinweis ,Netzbetrieb mit Flexibilitaten“ [2] beschrieben. Dies betrifft die Herstellung der
Netztransparenz mit Hilfe von Daten aus digitalisierten Ortsnetzstationen und iMSys, die
Ableitung von kritischen Netzsituationen (in diesem Fall basierend auf Prognosen) sowie auch
die diskriminierungsfreie Aufteilung von Leistungsvorgaben auf Netzanschlusspunkte. Durch eine
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praktische Erprobung soll fortlaufend geprift werden, ob und wie eine vorausschauende
Steuerung weiter zu konkretisieren ist.

Vorbereitungen fiir Prozesskette

Das Flexband soll als proaktives Netzstabilisierungselement eingefuhrt werden, welches § 14a
EnWG vorgeschaltet ist. Damit konnte auf die in der Umsetzung befindlichen Prozesse
(Messwerterfassung, Netzzustandsermittlung, Versand von Steuerbefehlen) zur Umsetzung von
Steuerungshandlungen nach § 14a EnWG zurlckgegriffen und diese mit entsprechenden
Anpassungen genutzt werden.

Erganzend dazu werden beim Flexbandprozess Prognosen zur Netzkapazitat mit einer langeren
Vorlaufzeit benétigt. Hierfir konnen verschiedene Inputparameter dienen, wie z. B.
Jahresenergieverbrauche, Standardlastprofile, 15-Minuten-Werte (TAF 7), 1-Minuten-Werte
(TAF 10), Borsenpreise oder Wetterinformationen sowie zukinftig Prognosen zum geplanten
Leistungsverlauf von EMS und/oder Aggregatoren. Eine Grundvoraussetzung ist die
Digitalisierung der betrachteten Netzbereiche. Neben der reinen Messwertgrundlage zur
Erkennung von kritischen Netzsituationen bzw. zur Prognoseerstellung ist ebenso eine
ausreichende Durchdringung mit Kommunikations- und Steuerungstechnik notwendig, um
Leistungsverschiebungen zu ermdglichen.

Um einen sicheren Netzbetrieb ohne kuratives Engpassmanagement durch z. B. § 14a EnWG zu
gewahrleisten, ist es zukunftig notwendig, den Anschlussnutzern und Marktakteuren
Informationen Uber die freien Netzkapazitdten zu Ubermitteln. Dies soll das Konzept des
Flexbands ermdglichen. Auf diese Weise kénnen die Informationen bei der jeweiligen
Optimierung berucksichtigt werden. Hierzu muss die Flexbandinformation Uber eine einheitliche
und definierte Schnittstelle Gbertragen werden.

Eine geeignete Moglichkeit fir die Kommunikation von Flexbandern stellt die Erweiterung des
API-Webdienstes zur Abwicklung von Steuerungshandlungen [4] dar. In diesem Fall wirden die
ubertragenen Flexbander via iMSys-Infrastruktur Gber den MSB in die Liegenschaft und
anschliel3end rein informativ an berechtigte Marktakteure tbermittelt werden. Der Prozessablauf
ware dabei wie folgt:

= Der VNB leitet ein Flexband ab und sendet diese uber den API-Webdienst an den MSB.

= Der MSB Ubermittelt in seiner Funktion als Steuerungs-Administrator (ST-A) das Flexband
an die Steuerungseinrichtung, von dort wird sie lokal an die zu steuernden Gerate z. B. direkt
oder Uber ein EMS Ubertragen.

= Die steuerbare Einrichtung (z. B. steuerbare Verbrauchseinrichtung, Erzeugungsanlage oder
EMS) sendet ein Acknowledgment (ACK) an die Steuerungseinrichtung, welches das ACK
an den MSB zurlcksendet, wodurch der Empfang des Flexbands beim Anschlussnutzer
bestatigt wird.

= Der MSB sendet das Flexband anschlieBend informativ an berechtigte dritte Externe
Marktteilnehmer (EMT) zur Information.

Als Grundlage fur diesen Prozess muss ein Aggregator ein regularer Marktteilnehmer
(= Lieferant) sein, da die API-Webdienst-Zertifikate die Marktpartneridentifikationsnummer (MP-
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ID) benétigen. Dazu agiert er als passiver Externer Marktteilnehmer (pEMT), kommuniziert jedoch
nicht direkt mit dem SMGW, sondern empfangt Daten vom MSB. Der Ablauf des Vorprozesses
besteht dabei aus den folgenden Schritten:

= Anmeldung des Aggregators als EMT beim MSB (uber die Marktkommunikation) inklusive
der Ubermittlung von steuerbaren Ressourcen IDs (SR-IDs), die zu diesem EMT gehéren.

= MSB verifiziert die Anmeldung des EMT.

= Anbindung des pEMT (Kommunikationsparameter und Endpunkte werden Uber den
Verzeichnisdienst bereitgestellt).

Zu klaren ware aul’erdem, in welchem Datenformat das Flexband Ubertragen werden kann. Es
waére beispielsweise maoglich, dass das Flexband in Form des fiir die lokale Ubertragung Uber die
digitale Schnittstelle der Steuerungseinrichtung des genutzten EEBUS-UseCases Power
Envelope (POEN) als vollstdndiges Objekt weitertransportiert wird. Hierbei ware ein ,Flag*
notwendig, Uber den eine eindeutige Identifizierung, um welches Objekt es sich handelt, moglich
ist. Ansonsten mussten die Werte des POEN zuvor noch in eine andere Datenstruktur Uberfihrt
werden. Fur eine eineindeutige Zuordnung ware aullerdem eine Aggregator-ldentifikation (Agg-
ID) notwendig, um die Daten den entsprechenden Aggregatoren zuordnen zu kénnen. Diese Agg-
ID kénnte bei der Anmeldung des EMT beim MSB ausgetauscht werden.

Die Ubertragung der POEN-Daten vom MSB an den Aggregator ist eine praktikable Méglichkeit,
die daruber hinaus die iIMSys-Infrastruktur nicht unnétig belastet. Sie wird daher als bevorzugte
Methode angesehen, um POEN-Informationen an den Anschlussnutzer oder Marktakteure zu
Ubermitteln. Uber diesen Prozess kdnnten auch erfolgreich eingespielte/geénderte Fail-Safe-
Werte an Aggregatoren zur Information tGbermittelt werden.

Perspektivisch sollte ebenfalls betrachtet werden, wie zuklnftig eine interoperable
Kommunikation zwischen individuellen EMS und Aggregatoren ermdglicht werden kann, um
EEBUS-Informationen direkt aus der Liegenschaft (direkt aus dem EMS) auslesen zu kdnnen.
Die Weitergabe dieser Informationen Uber den MSB kdnnte hierfur zukunftig eine sinnvolle
Ldsung sein.

Mogliche Optionen fur Netzanreize

Im Gegenzug flr die Anpassung der Leistungsbeziige oder Einspeisung im Rahmen der
vorgegeben Werte des Flexbands, ist zu diskutieren, ob und welche Anreize fur Anschlussnutzer
gewahrt werden sollten. Anreize kdnnen vielfaltig sein: beginnend bei der reinen Information zu
etwaigen gefahrdeten Netzen bezuglich kritischer Netzsituationen, durch welche ausreichend Zeit
bleibt fir eine Veranderung der Optimierungszeitraume, Uber (pauschale) Vergltungsmodelle bis
hin zu reduzierten Kosten, z. B. durch angepasste Netzentgelte.

§ 14a EnWG gewahrt aktuell monetare Anreize in Form von Modul 1 (Pauschalbetrag), Modul 1
in Kombination mit Modul 3 (zeitvariable Netzentgelte) oder durch die Wahl von Modul 2 (60-
prozentige Netzentgeltreduktion bei separater Messung) fur bezogenen Netzstrom. Dadurch ist
es bereits heute moglich, eine Netzentgeltreduktion fur selbstverbrauchten Strom zu nutzen. Die
Ruckspeisung ins Stromnetz ist aktuell mit keinen Kosten belegt, sodass keine bestimmten
Zeitfenster fur die Ruckspeisung genutzt werden missen.
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Ein bis vor kurzem noch offener Punkt waren die Kosten flr die Zwischenspeicherung von
Netzstrom. Bis Ende 2025 sind bei der Zwischenspeicherung von Strom arbeitsbezogene
Stromnebenkosten angefallen, welche die Wirtschaftlichkeit von bidirektionalem Laden mit
Ruckspeisung in das Stromnetz (Vehicle-to-Grid, V2G) deutlich beeintrachtigt. Hintergrund ist,
dass arbeitshezogene Stromnebenkosten sowohl beim initialen Netzbezug fur die
Zwischenspeicherung anfallen als auch wenn nach der Rickspeisung erneut Strom fur den
eigenen Bedarf aus dem Netz bezogen wird. Fur eine verbesserte Wirtschaftlichkeit bestand der
Grundgedanke deshalb darin, staatlich induzierte Preisbestandteile fir zwischengespeicherten
Netzstrom wie Steuern, Abgaben und Umlagen zu reduzieren. [5] [6]

Die Netzentgelte erflllen hingegen eine andere Funktion. Sie dienen u. a. der
verursachergerechten Finanzierung der Netzinfrastruktur. Eine pauschale Befreiung von
Netzentgelten fur zwischengespeicherten Strom ware daher nicht sachgerecht, da sowohl das
Einspeichern als auch das Ausspeisen Netzkapazitdten beansprucht und das Netz fir
entsprechende Leistungsspitzen ertlichtigt werden muss. Eine Ausnahme koénnte als
gerechtfertigt angesehen werden, wenn Anschlussnutzer sich nachweislich zu einem
netzneutralen oder sogar netzdienlichen Verhalten verpflichten, welches z. B. durch die
Einhaltung eines Flexbands erfolgen kann. In solchen Fallen kénnte eine Befreiung der
zwischengespeicherten und saldierten Energiemengen von Netzentgelten mit dem
Verursacherprinzip als vereinbar angesehen werden.

Fur die Netzentgeltbefreiung kann dabei auf den bestehenden Rechtsrahmen nach § 21 EnFG
fur zwischengespeicherten Netzstrom verwiesen werden. Aufbauend auf diesem Rechtsrahmen
ist es sogar maéglich, arbeitsbezogene Stromnebenkosten im Allgemeinen zu reduzieren. Durch
die Anpassung des § 118 EnWG wurde jedoch direkt eine pauschale Befreiung von Netzentgelten
bei zwischengespeichertem Strom angesto3en, ohne gleichzeitig auch ein Instrument zur
Sicherstellung der Netzneutralitat/Netzdienlichkeit als Gegenleistung einzufiihren.

Zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Grundziige des Flexbandkonzepts in diesem Papier bestand
der Grundgedanke darin, die Netzentgeltbefreiung als Anreiz an eine Gegenleistung zu koppeln,
welcher durch die aktuellen Anderungen des § 118 EnWG in Frage gestellt wird, aber hier
aufgrund der Vollstandigkeit dennoch erwahnt wird.

Eine andere Mdglichkeit, Flexbander direkt mit Anreizen zu verknlpfen, wéaren reduzierte
Netzentgelte fir Strombezug innerhalb des Flexbands und deutlich erhohte Netzentgelte fur
Strombezug auflerhalb des Flexbands. Analog kdnnten Geblhren fir die Einspeisung von
Leistung auRerhalb des Flexbands definiert werden. Netzentgelte waren in diesem Fall zeit- und
leistungsabhangig. In diesem Fall missten VNB damit rechnen, dass einzelne Anschlussnutzer
die hoheren Kosten in Kauf nehmen und das Flexband (berschreiten. Die Vorteile waren, dass
der Aspekt der Freiwilligkeit berlcksichtigt wirde und kein weiteres Regelwerk fiir eine
Sanktionierung einer Flexbanduberschreitung notwendig ware. Dabei geht jedoch eine bekannte
Herausforderung einher, dass kostenbasierte Anreize nicht verlasslich sind, da i. d. R. nicht
bekannt ist, welche Anschlussnutzer wie auf die Anreize reagieren bzw. nicht reagieren.

Weiterhin kdnnte ein Anreiz zur Teilnahme am proaktiven Flexbandkonzept sein, dass der
Anschlussnutzer bei Einhaltung des vorab versandten Flexbands weitgehend von einem Eingriff
der netzorientierten Steuerung nach § 14a EnWG befreit wird. Er geniel3t somit eine bessere
Planbarkeit fir den Einsatz seiner Flexibilitat. Grund hierflr ist, dass der entsprechende
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Anschlussnutzer durch die Einhaltung des Flexbands i. d. R. nicht zur kritischen Netzsituation
beitragt, da das Flexband basierend auf erwarteten Netzkapazitdten ermittelt wurde. In Fallen
von unvorhersehbaren Leistungssituationen verbleibt der Einsatz von § 14a EnWG unberthrt.

In Fallen, bei denen die Einhaltung eines Flexbands die Gegenleistung fur einen Anreiz darstellt,
ware festzulegen, bei welchen Kriterien der Anreiz (ggf. auch rtickwirkend) nicht bzw. nicht mehr
gewahrt wird, z. B. quantitativ bei bestimmter Anzahl an Nichteinhaltungen pro Zeitraum oder via
rollierender Funktion. Hierflir kdénnte ein gewisser Zeitraum betrachtet werden, in dem das
Flexband haufiger als n Mal nicht eingehalten wird oder es kénnten feste Zeitfenster, wie z. B.
1 Tag, 1 Woche, 1 Monat oder 1 Jahr, definiert werden. Eine weitere Méglichkeit besteht darin,
bei einer zu haufigen Nichteinhaltung in den Kundenkontakt zu treten. Bei wiederholter
Nichteinhaltung konnte der Vertrag seitens VNB aufgeldst werden, wobei das erst als letztes
Mittel eingesetzt werden sollte. Wichtig ist, dass festgelegt ist, welche Leistungsiuberhdhung (z.
B. ab dem 1. Watt, 1 kW oder héher) und tber welchen Zeitraum (z. B. eine oder mehrere 15
Min.-Perioden) als Nicht-Einhaltung des Flexbands gelten.

Unverschuldete Abweichungen und technische Fehler missen jedoch differenziert betrachtet
werden, um ungerechtfertigte Sanktionen zu vermeiden. Auf der anderen Seite ist zu definieren,
welche RegelverstoRe es auf Seiten der VNBs geben kann und wie mit diesen umgegangen
werden musste. Regelverstofie kdnnen z. B. ein zu haufiger Versand von Flexbandern, zu starke
und zu lange Leistungseinschrankungen oder andere nicht zumutbare Vorgaben/Prozesse sein.
Hierzu ist eine quantifizierte Grundlage relevant, in welchem Rahmen I|T-Prozesse zur
Netzstabilisierung genutzt werden kdnnen und ab wann Netzausbau umgesetzt werden muss.

Letzteres ist auch im Zusammenhang mit der Nutzung von MalRnahmen nach § 14a EnWG ein
offener Punkt. Derzeit ist unklar, inwieweit Flexibilitdt langfristig zur technischen und
wirtschaftlichen Optimierung der Verteilnetze genutzt werden darf, siehe hierzu auch [7]. Aus
Sicht von VDE FNN bedarf es einer klaren Vorgabe, Uber den akzeptierten Umfang von
Flexbandern. Zum Beispiel sollte der Einsatz von 100 x 15 Min. Zeitfenstern bei Flexbandern zur
Beschrankung der maximalen Leistung (jahrlich pro Niederspannungsnetz) ohne Folgen mdglich
sein. Die Anwendung von 100 bis 200 x 15 Min. Flexbandern muss eine Uberprifung der
Netzausbauplanungsrichtlinien nach sich ziehen und bei einer Anwendung des Flexbands von
mehr als 200 x 15 Min. folgt ein Netzausbau. Diese Quantifizierung hat den Vorteil, dass
planerisch die Nutzung der digitalen iMSys-Infrastruktur beim Netzausbau bertcksichtigt werden
kann, um somit Netzausbaukosten zu reduzieren. Darliber hinaus lassen sich auf diese Weise
klare Rahmenbedingungen sowie eine eindeutige Nachweis- und Kommunikationsgrundlage fir
die BNetzA sowie den Anschlussnutzer schaffen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Anreize zur marktgetriebenen Flexibilisierung des
Stromsystems bereits umfassend geschaffen wurden, um nicht nur den Hochlauf von Flexibilitat,
sondern auch die Zwischenspeicherung von Netzstrom anzureizen. Parallel bedarf es jedoch
proaktive Netzstabilisierungsmallnahmen als notwendigen Gegenpart, die flr die zuklnftige
Versorgungssicherheit sowie ein stabiles Energiesystem unverzichtbar sind.
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Technische Grundlagen

Das kiinftig verfligbare Potenzial an Flexibilitat in den Niederspannungsnetzen wird mafgeblich
durch regulatorische Beschlisse eroffnet. Dies betrifft nicht nur die Steuerung nach § 14a EnWG
oder § 9 EEG, sondern z. B. auch die Festlegung auf einen Mindeststandard zur digitalen
Steuerungsschnittstelle nach VDE-AR-E 2829-6-1 in der Auspragung EEBUS [1],' der
entsprechend erweitert werden muss.

Bisher erfolgte die Steuerung von Anlagen meist Uber proprietére Steuerungstechnik basierend
auf einer Relaisschnittstelle, die nur zwei Zustande Ubertragen kann und keine Rickmeldung
uber den Datenempfang liefern konnen. Digitale Schnittstellen bieten im Vergleich dazu eine
stufenlose, feingranulare Ubertragung beliebig vieler Zustédnde sowie eine bidirektionale
Kommunikation, wodurch Prazision, Verlasslichkeit und Flexibilitat deutlich erhéht werden. Relais
bleiben im Bestand relevant, ihre Nutzung erlaubt jedoch keine langfristige Flexibilitdt. Daher
empfiehlt der VDE FNN im Kontext der bundeseinheitlichen Empfehlung zu Tenorziffer 2a der
BNetzA-Festlegung BK6-22-300 die Nutzung der Digitalschnittstelle zwischen der
Steuerungseinrichtung des MSB und der Kundenanlage. [1] Uber die Digitalschnittstelle kénnen
aktuelle und zukinftige Anwendungen in der Energiewirtschaft abgebildet werden. Dazu zahit
auch die Vorgabe von Flexbandern.

Die BNetzA verwies im Marz 2025 darauf, dass die VDE-AR-E 2829-6-1 mit der verpflichtenden
Umsetzung des EEBUS-Kommunikationsprotokolls bei digitaler Steuerung als Mindeststandard
zur Ubermittlung der Leistungslimitierung nach § 14a EnWG gelten soll. [8] Die Ubermittlung von
Leistungs-Flexbandern, wie beispielsweise im vom BSI veroéffentlichten Implementierungshinweis
zur Steuerung und Nachweisfihrung im SMGW beschrieben, istim EEBUS bereits standardisiert
und als optionales Werkzeug referenziert. [9] Der Implementierungshinweis stellt eine zusatzliche
Option und eine Vorstufe einer kommenden, neuen Version der Technischen Richtlinie TR
03109-1 dar. Die Ubertragung von Flexbandern kann bei einer bestehenden EEBUS-
Implementierung, bei gleichem Hardwareeinsatz, durch die Erweiterung um den Use Cases
POEN ermdglicht werden.

Die technische Umsetzung eines Flexbands wirde somit mit der gleichen Technologie, die fur
die digitale Schnittstelle zur netzorientierten Steuerung zum Einsatz kommt, erfolgen. Es ist
lediglich eine Erweiterung der Software, um die entsprechenden EEBUS-Anwendungsfalle
vorzunehmen. Aktuell wird erwartet, dass Hersteller von SMGW im Laufe des Jahres 2026 die
neuen Anforderungen zur TR-03109-1, Version 2.0, [10] implementieren und durch das BSI
zertifiziert werden. Bei Nutzung eines SMGW mit integrierter Steuerungsmaglichkeit kann im
Nachgang der EEBUS-Standard ebenso fur das Flexband genutzt werden. Konkret bedeutet
dies, dass alle Anschlussnutzer mit steuerbaren Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG, die
uber ein SMGW verfugen, welches die Mdglichkeit der Steuerung aus dem SMGW beinhaltet,
prinzipiell auch Flexbander im SMGW empfangen kénnten. Erganzend zur FNN Steuerbox
kdnnen damit Steuerbefehle an Erzeugungs-, Speicher- oder Verbrauchsanlagen bei Nutzung

' Die Auspragung des Mindeststandard in der Auspragung EEBUS beinhaltet aktuelle die Use Cases
LPC, LPP, MPC und MGCP. Sie ist inklusive der notwendigen Protokoll- und Transportschicht in der
VDE-AR-E 2829-6-Serie genormt. Die im Teil 1 beschriebenen Use Cases sind auch auf IEC-Ebene in
die IEC TR 62746-2 aufgenommen. Der in diesem Dokument referenzierten Use Case POEN ist bereits
Bestandteil der VDE-AR-E 2829-6-1.
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der digitalen Schnittstelle kinftig auch direkt Gber das SMGW Ubermittelt werden. Zusatzlich
muss jedoch noch sichergestellt sein, dass die Flexbandinformationen zwischen SMGW und
EMS ausgetauscht werden kénnen.

Rechtliche Grundlagen

Die vertragliche Bindung an ein Flexband kdnnte uber eine flexible Netzanschlussvereinbarung,
in Englisch ,Flexible Connection Agreement* (FCA), nach § 17 Abs. 2b EnWG erreicht werden.
Dadurch kénnen Leistungsbegrenzungen, Zeitrdume, technische Anforderungen, aber auch
Haftungsfolgen festgelegt werden und somit die Grundlagen fir einen Flexbandprozess bilden.

FCAs werden derzeit vordergrundig in hoheren Netzebenen (Mittelspannung/Hochspannung)
eingesetzt, um mit dem Prinzip der Uberbauung (z. B. Kopplung von Erzeugern und Verbrauchern
hinter einem Netzanschlusspunkt, ohne die bestehende Anschlussleistung zu verandern),
bestehende Netzanschlusskapazitaten besser auszunutzen oder durch proaktive Sicherstellung
der Einhaltung von Grenzwerten Netzanschlisse zu ermdglichen. Durch die Einhaltung einer
Flexbandvorgabe durch den Anschlussnutzer wird die entsprechende Netzanschlusskapazitat
durch den VNB freigegeben. In der Niederspannung dagegen gibt es diese Anreizmdglichkeit
nicht, da nach § 14a EnWG steuerbare Verbrauchseinrichtungen immer einen Netzanschluss
erhalten, wenn die Steuerbarkeit sichergestellt wird. Daher betrachtet das vorliegende Dokument
urspringlich vorwiegend Speicher bzw. bidirektionale Ladeeinrichtungen und den
Anwendungsfall von zwischengespeichertem Netzstrom mit § 21 EnFG als Grundlage. Zum
Zeitpunkt der Erstellung des Papiers war als Anreiz somit denkbar, arbeitsbezogene
Stromnebenkosten zu reduzieren, wenn gleichzeitig die Einhaltung des Flexbands sichergestellt
ist. Aufgrund der aktuellen regulatorischen Situation zur Befreiung von arbeitsbezogenen
Stromnebenkosten und Netzentgelte, ist zu diskutieren, ob fir die Einfuhrung proaktiver
Netzstabilisierungsmechanismen somit weiterhin ein Anreiz notwendig ist und falls ja, wie dieser
auszusehen hat.

Wichtig ist anzumerken, dass ein FCA aktuell auf beidseitiger Freiwilligkeit zwischen
Anschlussnutzer und VNB basiert. Die Einhaltung ist erst verpflichtend, wenn eine
Vertragsbeziehung eingegangen wurde. Zwischengespeicherter Strom in Elektrofahrzeugen oder
Batteriespeichern hat einen systemischen Wert, weshalb der Hochlauf dieser Technologie
unterstitzt werden sollte. Mit der neuen Netzentgeltsystematik ab 2029 ist zu erwarten, dass der
marktliche Einsatz von Flexibilitat deutlich besser unterstutzt wird als im aktuellen Rechtsrahmen.
Grund zu der Annahme gibt die Verodffentichung der BNetzA zur allgemeinen
Netzentgeltsystematik am 20.11.2025: ,Leistungs- und Kapazitétspreise bewirken im Vergleich
zu mengenbezogenen Komponenten Vorteile fiir Verbraucher mit hoher Benutzungsdauer und
wirken dem Problem der mit dem Eigenverbrauch einhergehenden Entsolidarisierung bei der
Tragung der Netzkosten entgegen®. [11]

Eine Start- & Lernphase ist in jedem Fall relevant, um die zugehdrigen Prozessketten
aufzubauen, sie auf Praktikabilitdt sowie Stabilitdt zu prifen und das marktliche Agieren von
Flexibilitdt in Einklang mit Netzvorgaben zu bringen, weshalb die regulatorischen
Weichenstellungen hierzu frihzeitig erfolgen mussen.
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Identifizierte Chancen und Herausforderungen

Die Flexbandlogik bietet die Chance, sich frihzeitig auf kinftige Herausforderungen im
Energiesystem vorzubereiten und eine effiziente Kombination aus Netzausbau und Nutzung der
digitalen Infrastruktur zu erreichen. Das in diesem Impulspapier beschriebene Flexbandkonzept
kann in einer einfachen Form zeitnah umgesetzt und anschlieRend schrittweise um weitere
Mechanismen wie Flexibilitdts- oder Quotenmarkte erweitert werden. Diese Mechanismen
wurden in diversen Forschungsprojekten untersucht und haben das Ziel, die Interessen der
Beteiligten (wie z. B. Netzbetreiber, Anschlussnutzer und Aggregatoren) bestmdglich in Einklang
zu bringen. Wichtig ist, die Umsetzung des Flexbands in Projekten und Feldtests friihestmdglich
zu erproben sowie die regulatorischen Grundlagen und Rahmenbedinungen hierflir zu schaffen.

Auch wenn die Flexbandlogik aktuell nur in den héheren Spannungsebenen individuell Einsatz
findet, ist ebenso der Einsatz in der Niederspannung mit zugehdrigen Anpassungen maglich.
AulRerdem besteht das Potenzial das Flexband zukunftig Gber Spannungsebenen hinweg als eine
Netz-Netz-Koordinierung einzusetzen. Im Idealfall erfolgt somit die Nutzung des Flexbands nicht
nur zwischen Netz und Markt, sondern zuklnftig auch zwischen verschiedenen Netzebenen. Das
heilt konkret, dass an Ubergabestellen, z. B. zwischen Mittel- und Niederspannung ein Flexband
die maximalen Leistungsgrenzen vorgibt. Werden die Flexbandinformationen eingehalten, ergibt
sich daraus ein vorausschauendes, verlassliches Netzstabilisierungsinstrument, welches
zukUnftig bei der Netzplanung beriicksichtigt werden kann. Somit kdnnte das Potenzial gehoben
werden, Netzausbaukosten und somit die Gesamtkosten des Energiesystems zu reduzieren.

Bei der Umsetzung und schrittweisen Erweiterung des Flexbandkonzepts kénnen mit dem
heutigen Kenntnisstand auch Herausforderungen identifiziert werden. Voraussetzung fir die
Nutzung des Flexbands ist, dass die Daten- und Prognosequalitat der Flexbander ein hinreichend
gutes Niveau erreichen. Ungenaue Prognosen kénnen zu unnétigen Einschrankungen fihren
oder den kurativen Einsatz von § 14a EnWG zur Folge haben. Fir diesen Aspekt ist der Zeitpunkt
der Festlegung des Flexbands, wie er oben skizziert ist, entscheidend. Wahrend kurzfristigere
Prognosen eine hdéhere Genauigkeit aufweisen, bedeuten langerfristige Prognosen i. d. R. mehr
Planungssicherheit fir Aggregatoren und Endnutzer.

Darlber hinaus sieht die aktuelle Regulatorik bisher nur kurative Netzstabilisierungs-
maoglichkeiten vor, sodass auch hier Anpassungen notwendig sind. Die Flexbandlogik muss in
den Systemen der Akteure zuerst implementiert und erprobt werden. Herausfordernd ist die
Sicherstellung der gesamten Kommunikationsstrecke vom Netzleitsystem, uber iMSys zum EMS
und von dort bis zu den eigentlichen steuerbaren Anlagen. Die hierfur notwendigen
herstelleribergreifenden Standards sind dabei umzusetzen. Durch den beschriebenen Vorschlag
des Papiers, die bestehende kommunikative Prozesskette des § 14 a EnWG zu erweitern, ist
darlUber hinaus die Basis flr einen ersten zeitnahen Einsatz des Flexbands gegeben.
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Fazit

Gegenwartig sind Steuerungsmafnahmen durch den VNB in der Energiewirtschaft ausschlief3lich
auf den kurzfristigen Eingriff zur Vermeidung von Schaden an den Betriebsmitteln ausgelegt.
Gleichzeitig ist der Energiemarkt weitgehend auf den planmaRigen Ausgleich von Bilanzkreisen
und somit auf das im Vorfeld geplante und kontrahierte Gleichgewicht von Einspeisung und
Bezug ausgerichtet. Bei zahlreichen kurzfristigen, kurativen Steuerungsmafllnahmen von
Netzbetreibern flhrt dies somit bei Lieferanten und Direktvermarktern zu Herausforderungen.
Beispielsweise wurde in der Vergangenheit fir NetzsicherheitsmaRnahmen nach EEG das
kurative Engpassmanagement schrittweise auf praventiven Redispatch umgestellt. Damit wird
sichergestellt, dass die Beschaffungsprozesse nicht kurzfristig konterkariert werden.

Der in diesem VDE FNN Impuls vorgestellte Prozess knupft an diesem Grundgedanken an.
Hierbei wird das Konzept auf die Nutzung von steuerbaren Verbrauchers- und
Erzeugungsanlagen in der Niederspannung ausgeweitet. Statt kurativ auf kurzfristig ermittelte
kritische Netzsituationen zu reagieren, wird auf die Prognose von Netzauslastungen und die
vorfristige Kommunikation mit den Kundenanlagen bzw. Aggregatoren gesetzt. Das bietet das
Potenzial fir eine deutlich bessere Marktintegration von Kleinflexibilitdit und beinhaltet die
Moglichkeit, ein bisher ungenutztes Potenzial an verschiebbarer Leistung in der Niederspannung
zu nutzen. Wichtig ist dabei stets, marktliche Optimierung und Netzstabilitat zusammen zu
denken.

Mit dem Impuls wird aufgezeigt, dass nur geringfligige Anpassungen an Technik und Regulatorik
bendtigt werden. So wird bei der technischen Umsetzung konsequent auf die digitale Schnittstelle
gesetzt, die fir die Realisierung des § 14a EnWG bzw. § 9 EEG in der Kundenanlage ohnehin
dem Zielbild entspricht. Auf Seiten der Netzbetreiber sind kurzfristige Prognosen zur
Netzauslastung fur einen Uberschaubaren Zeitraum zu ermitteln und entsprechend Utber etablierte
Schnittstellen zur Verfligung zu stellen. Der Strommarkt kann im Zyklus der aktuell vorhandenen
Planungs- und Beschaffungsprozesse etwaige kritische Netzsituationen rechtzeitig einplanen
und verringert somit die Wahrscheinlichkeit von kurzfristigen und schlecht planbaren
Netzeingriffen.

Ziel dieses Impulses ist es, einen Vorschlag flir ein vorausschauendes Instrument zu erlautern,
welches in Pilotprojekten und Feldtests mit den vorgeschlagenen Prozessen erprobt werden
kann. Die dort gesammelten Erfahrungen kdnnen in eine Weiterentwicklung sowie in zukunftige
rechtliche Rahmenbedingungen eingebracht werden. Explizit soll die Vielzahl der denkbaren und
diskutierten Ansatze auf eine Grundmethode konzentriert werden, damit kurzfristig auch einfache
und kundenorientierte Losungen entstehen, ohne dass weitere, mitunter akademische, Modelle
die schnelle Einfihrung in die Praxis blockieren.

Die im § 45 MsbG definierten Rolloutquoten von Steuerungseinrichtungen auf Seite des MSB
werden in zunehmendem Male durch Intelligenz hinter dem Netzanschlusspunkt, vor allem in
Form von EMS, erganzt. Diese stellen die Grundlage fur ein softwaregestutztes Regelungsregime
dar, das perspektivisch durch Aktualisierungen immer weiter den technischen Entwicklungen
angepasst werden kann.
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