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1. HINTERGRUND, MOTIVATION UND PRAMISSEN

Der wachsende Anteil erneuerbarer Energien, der Hochlauf dezentraler Verbraucher und der ver-
zogerte Netzausbau erhohen den Redispatch-Bedarf. Gleichzeitig wachst die Bedeutung kurz-
fristig verfugbarer, lokal wirksamer Flexibilitaten. Ein bislang weitgehend ungenutztes, aber ste-
tig steigendes Potenzial liegt in dezentralen Kleinstflexibilitaten wie Elektrofahrzeugen, Warme-
pumpen und Heimspeichern. Redispatch 3.0 setzt hier an. Als freiwilliger, marktbasierter Ergan-
zungsmechanismus zum kostenbasierten Redispatch 2.0 integriert er lastseitige Kleinstflexibili-
taten in das Engpassmanagement (hybrider Ansatz). Ziel ist es, zusatzliche kostengunstige Flexi-
bilitatspotenziale zu erschlieBen und Redispatch-Kosten zu senken.

Das vorliegende Papier beschreibt ein Marktdesign fur Redispatch 3.0. Es baut auf umfangrei-
chen Forschungsarbeiten, Studien und Pilotprojekten von TenneT und TransnetBW auf und bun-
delt wissenschaftliche Erkenntnisse, analytische Bewertungen sowie praktische Erfahrungen zu
einem konsistenten und skalierbaren Losungsansatz. Der Fokus des Papiers liegt auf einer kom-
pakten Zusammenfassung des Marktdesign selbst.! Registrierungs-, Abrechnungs- und Monito-
ringprozesse sowie die netztechnische Definition von Netzclustern werden daher nicht vertieft
behandelt.

Die Ausgestaltung des entwickelten Marktdesigns, genannt ,LeistungspreisPlus-Modell* (LP+
Modell), basiert auf einem konsistenten Satz von Pramissen, die eine robuste, praxisnahe und ef-
fiziente Integration lastseitiger Kleinstflexibilitaten ermaoglichen:

Robust und fehlerunanfallig. Das Marktdesign soll Anreize fUr strategisches Verhalten und
Marktineffizienzen minimieren. Insbesondere sollen Arbitragemoglichkeiten zwischen Redis-
patch- und Strommarkten vermieden (Inc-Dec-Gaming) sowie ein zuverlassiger und manipulati-
onsresistenter Betrieb sichergestellt werden. Erganzend soll ein Monitoring verbleibende Miss-
brauchsrisiken adressieren.

' Die ausfuhrliche Version des Whitepapers ist unter Presse - DataFleX abrufbar.
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Planbar und kompatibel mit Netz- und Marktprozessen. Der Einsatz von Flexibilitaten muss fur
Netzbetreiber zeitlich planbar und transparent sein, einschlieBlich moglicher Nachholeffekte.
Gleichzeitig muss sich das LP+ Modell nahtlos in bestehende Markt- und Netzprozesse integrie-
ren.

Komplementar zum kostenbasierten Redispatch. Redispatch 3.0 erganzt den bestehenden
kostenbasierten Redispatch und erschliet zusatzliche freiwillige Flexibilitatspotenziale. Das
Marktdesign baut auf etablierten Rollen, Datenformaten und Prozessen des Redispatch 2.0 auf,
um zusatzlichen Implementierungsaufwand zu minimieren.

Skalierbar und standardisiert. Standardisierte Produkte, Prozesse und Schnittstellen ermaogli-
chen eine schrittweise Ausweitung auf wachsende Teilnehmerzahlen und Flexibilitatspotenziale
bei beherrschbarem operativem Aufwand.

2. UBERBLICK UBER DAS LP+ MODELL

Die nachfolgende Grafik gibt einen schematischen Uberblick zu den Phasen im LP+ Modell.
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Abbildung 1: Schematischer Uberblick zu den Phasen im LP+ Modell
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Marktteilnehmer sind die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) als Nachfrager gesicherter Flexibili-
tatspotenziale sowie Aggregatoren (Flexibility Service Provider, FSP) als Anbieter. Da einzelne
Kleinstflexibilitaten, wie etwa ein E-Auto, keine gesicherte netztechnische Wirkung entfalten,
bundeln Aggregatoren diese in Flexibilitatspools und vermarkten sie. Die Pools werden definier-
ten RD 3.0-Marktgebieten zugeordnet, um eine lokale Wirksamkeit sicherzustellen. Aggregato-
ren ermoglichen die Einbeziehung einer Vielzahl verteilter Kleinstflexibilitaten auf freiwilliger Ba-
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sis und erschlieBen damit Leistungsdimensionen, die auf Hoch- und Hochstspannungsebene
auch wirksam werden.

Die Vermarktung erfolgt Uber eine einwdchige Gebotsphase von D-14 bis D-7. Aggregatoren ge-
ben Leistungspreisgebote und typische Profile fur den Verfugbarkeitszeitraum DO bis D+7 ab.
Zum Zeitpunkt D-7 werden Pools durch den Netzbetreiber bezuschlagt, wenn sie voraussichtlich
kosteneffizient zur Reduzierung des Redispatch-Bedarfs beitragen.

Nachgelagert und unabhangig vom Vermarktungsprozess senden Aggregatoren fur bezu-
schlagte Pools im Verfugbarkeitszeitraum DO bis D+7 rollierend zwei Mal taglich fur einen Zeit-
raum von zwolf Stunden ihren Soll-Fahrplan des Pools zusammen mit den verbindlichen Flexibi-
litatspotenzialen (positives und negatives Redispatch-Vermadgen, RDV. Nachfolgend werden der
Soll-Fahrplan und das gemeldete RDV unter dem Begriff geplantes Profil zusammengefasst). Zur
Behebung eines Engpasses werden anschlieRend die geeignetsten Pools Uber eine gemeinsame
Redispatch-Merit-Order-Liste aus marktbasierten und kostenbasierten Flexibilitaten ausgewahlt
und abgerufen. Im Abruffall sendet der Aggregator unmittelbar vor Beginn der Zeitscheibe ein
re-optimiertes Profil, das die Aktivierungsaufforderung des UNB berUcksichtigt und den eigent-
lich geplanten Fahrplan entsprechend anpasst. Der Abruf eines Pools ist dann im angeforderten
Aktivierungszeitraum der Zeitscheibe durch den Aggregator umzusetzen. Die erbrachte Redis-
patch-Energie wird mit dem geltenden Intraday-Bdrsenpreisindex ID1 als reguliertem Arbeits-
preis kompensiert. Eine freie Preisgestaltung ist hier ausgeschlossen, wodurch Arbitragemog-
lichkeiten zwischen Redispatch 3.0 und organisierten Strommarkten vermieden werden.

Im Folgenden werden die beiden zentralen Phasen des Modells — die Gebotsphase und der Plan-
datenprozess im VerfUgbarkeitszeitraum — naher erlautert.

3. GEBOTSPHASE

Die Gebotsphase (D-14 bis D-7), in der die Anbieter ihre Flexibilitatsgebote abgeben mussen, en-
det sieben Tage vor Beginn des Verfugbarkeitszeitraums (DO). Ein Flexibilitatsangebot wird je
Marktgebiet fur den gesamten Verfugbarkeitszeitraum von sieben Tagen (DO bis D+7) abgege-
ben, fUr den bei Bezuschlagung nachgelagert eine verpflichtende Verfugbarkeitsmeldung im rol-
lierenden Plandatenprozess erfolgen muss.

Ein Gebot umfasst

e die installierte Leistung des Flexibilitatspools in MW,
e ein Leistungspreisgebot in EUR fur den gesamten VerfUgungszeitraum und
e ein typisches Flexibilitatsprofil (typisches Profil) fur den jeweiligen Pool.

Die Bezuschlagungsregel fur die Auswahl der je Marktgebiet eingegangen Gebote der Aggrega-
toren beinhaltet sechs Kriterien. Alle Werte sind stets fur den gesamten Verfugbarkeitszeitraum

gultig.

¢ Leistungspreisgebot und installierte Leistung: Wird vom Aggregator als Euro-Betrag
gekoppelt an die angebotene installierte Leistung poolspezifisch angegeben.

¢ Typisches Profil: Umfasst ein auf Basis historischer Daten des Pools abgeleitetes, erwar-
tetes Profil des verfUugbaren Flexibilitatspotenzials des Pools in 15 Minuten Auflésung.
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¢ Redispatch-Bedarf (Hohe und Profil): Kann vom Netzbetreiber D-7 nur grob abgeschatzt
werden. Es lasst sich jedoch durch saisonale typische Wochenprofile ein Erwartungswerts
des Redispatch-Bedarfs ermitteln.

¢ Netztechnische Wirksamkeit (Ort der Flexibilitat)

¢ Preisvergleich zu Redispatch 1.0 und 2.0 (“implizite Preisobergrenze”)

4. PLANDATENPROZESS

Nach erfolgter Kontrahierung sind die Flexibilitatsanbieter verpflichtet am Plandatenprozess teil-
zunehmen. Die nachfolgende Grafik gibt einen Uberblick Uber den zeitlichen Ablauf des Prozes-
ses mit beispielhaften Profilen.
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Abbildung 2: Zeitlicher Ablauf des Plandatenprozesses

FUr jeweils 12-stundige Produktzeitscheiben ist ein verbindliches geplantes Profil zu Ubermit-
teln. Das geplante Profil umfasst sowohl den prognostizierten Lastgang des aggregierten Flexi-
bilitatspools als auch das jeweils verfugbare positive und negative Redispatch-Vermogen
(RDV+/RDV-), was dem aktivierbaren Flexibilitdtspotenzial entspricht. Die zeitliche Auflésung der
Daten im geplanten Profil betragt 15 Minuten. Die Meldung erfolgt zweimal taglich: Um 20:00
Uhr fUr die Zeitscheibe von 21:00 Uhr desselben Tages bis 09:00 Uhr des Folgetages sowie um
08:00 Uhr fur die Zeitscheibe von 09:00 Uhr bis 21:00 Uhr desselben Tages.

Die gemeldeten geplanten Profile sind verbindlich. Nachtragliche Aktualisierungen innerhalb
der jeweiligen Produktzeitscheibe sind ausgeschlossen. Dadurch wird eine hohe Prognosever-
bindlichkeit geschaffen, die eine netzseitige Einsatzplanung auf Basis stabiler Annahmen er-
laubt.

Im Falle eines durch den UNB identifizierten Redispatch-Bedarfs erfolgt auf Basis der gemelde-
ten Plandaten eine einmalige Aktivierung. Diese wird dem Aggregator 30 Minuten nach Ein-
gang des geplanten Profils Ubermittelt (also um 20:30 Uhr bzw. um 8:30 Uhr). Die Aktivierung
spezifiziert die je Zeitinkrement einer Zeitscheibe zu erbringende Redispatch-Leistung. Inner-
halb einer Produktzeitscheibe kbnnen mehrere voneinander getrennte Abrufe erfolgen, soweit
diese durch das gemeldete Redispatch-Vermdgen gedeckt sind. Sofern zur Wahrung der Netz-
sicherheit erforderlich, kann die Aktivierung zusatzlich Sperrfenster enthalten. Diese definieren
Zeitintervalle, in denen das Vor- und/oder Nachholen der verschobenen Bezugsleistung explizit
ausgeschlossen ist, um die Entstehung neuer oder die Verstarkung bestehender Netzengpasse
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infolge der Flexibilitatsnutzung zu verhindern. Die im Rahmen der Aktivierung abgerufene Re-
dispatch-Energiemenge wird an den Redispatch-Bilanzkreis des zustandigen UNB Ubertragen.

Um im Abruffall den Verlust durch das erforderliche Vor- und/oder Nachholgeschaft fur den Ag-
gregator zu begrenzen, wird ihm eine Entschadigung in Form eines regulierten Arbeitspreises
fUr den Abrufzeitraum gezahlt. Diese Kompensation erfolgt auf Basis des Borsenpreisindex ID1.

Die Auswahl der im Rahmen von Redispatch 3.0 einzusetzenden Flexibilitatsanlagen erfolgt
kostenoptimal. Hierzu erstellt der Netzbetreiber eine gemeinsame Abruf-Merit-Order-Liste, in
der lastseitige Flexibilitaten gemeinsam mit alternativen Redispatch-Potenzialen aus Redis-
patch 1.0 und 2.0 berucksichtigt werden

Nach erfolgter Aktivierung nimmt der Aggregator eine interne Re-Optimierung des geplanten
Profils seines Flexibilitatspools vor und Ubermittelt den reoptimierten Fahrplan bis zu Beginn
der Zeitscheibe an den UNB. Ziel dieser Re-Optimierung ist es, einerseits die vollstandig regel-
konforme Erbringung der abgerufenen Redispatch-Leistung sicherzustellen und andererseits
die ursprunglich vorgesehene Energiedienstleistung zu einem fruheren oder spateren Zeit-
punkt vor- oder nachzuholen. Die Re-Optimierung erfolgt unter BerUcksichtigung relevanter
technischer und systemischer Restriktionen, nutzerspezifischer Praferenzen und ggf. durch den
UNB definierter Sperrfenster.

5. ZIELKONFLIKTE BEI DER AUSGESTALTUNG DES MARKTDESIGNS

Die Ausgestaltung des LP+-Modells ist mit mehreren inharenten Zielkonflikten verbunden, bei
denen unterschiedliche energiedkonomische, netzbetriebliche und marktdesignbezogene Ziel-
setzungen gegeneinander abzuwagen sind. Diese ergeben sich insbesondere aus dem Span-
nungsfeld zwischen hoher Markteffizienz, robusten Anreizstrukturen und operativer Praktikabili-
tat.

Ein zentraler Zielkonflikt besteht zwischen Prognosegute und Markteffizienz einerseits sowie Ro-
bustheit gegenUber strategischem Verhalten andererseits. Kurze Vorlaufzeiten, kleine Produkt-
zeitscheiben und Verfugbarkeitsmeldungen nahe Echtzeit ermdglichen eine bessere Nutzung
aktueller Informationen und damit einen effizienteren Flexibilitatseinsatz. Gleichzeitig steigt je-
doch das Risiko strategischer Anpassungen an erwartete Borsenpreise oder Redispatch-Bedarfe.
Langere Vorlaufe und groBere Zeitinkremente erndhen dagegen die Robustheit, reduzieren aber
die zeitliche Genauigkeit der Beschaffung.

Ein weiterer Zielkonflikt betrifft die Planbarkeit fur den Ubertragungsnetzbetreiber gegentber
der kurzfristigen Reaktionsfahigkeit der Marktteilnehmer. Fruhzeitige und verbindliche Flexibili-
tatsmeldungen verbessern die Planungssicherheit des UNB und ermaglichen eine vorausschau-
ende Engpassbewirtschaftung, schranken jedoch die Moglichkeit der Aggregatoren ein, auf kurz-
fristige Marktpreissignale zu reagieren.

Auch die Ausgestaltung der Verfugbarkeitszeitraume sowie die Anforderungen an die Uberein-
stimmung zwischen typischem Verfugbarkeitsprofil und geplantem Profil erfordern eine Abwa-
gung. Kurzere Zeitraume und geringere Anforderungen an die Profilkorrelation erleichtern die
Teilnahme und berlcksichtigen Prognoseunsicherheiten, ernohen jedoch das Risiko strategi-
scher Verhaltensweisen, beispielsweise durch gezielte Anpassungen oder Nullmeldungen in er-
warteten Aktivierungszeitraumen. Hohere Anforderungen an die Verlasslichkeit gemeldeter Pro-
file starken Planbarkeit und Uberprufbarkeit, erhdhen jedoch die Prognoseanforderungen.
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Ein weiterer Zielkonflikt ergibt sich aus der Fixierung geplanter Profile im Nicht-Abruffall sowie
dem Umgang mit Verschiebeeffekten. Eine verbindliche Fixierung erleichtert Monitoring und die
Identifikation strategischen Verhaltens, reduziert jedoch die Moéglichkeit einer kurzfristigen
marktlichen Optimierung. Gleichzeitig muss bei Vor- oder Nachholeffekten zwischen der dezent-
ralen Optimierung durch Aggregatoren und einer starkeren netzseitigen Steuerung durch den
UNB abgewogen werden.

SchlieB3lich sind sowohl die Kompensationsmechanismen als auch die Definition der Marktge-
biete durch Zielkonflikte gepragt. Indexbasierte VerglUtungen reduzieren Prozesskomplexitat
und schaffen Transparenz, bilden individuelle Opportunitatskosten jedoch nur eingeschrankt ab.
Grof3e Marktgebiete fordern Liquiditat und Wettbewerb, wahrend kleinere Gebiete eine prazisere
netztechnische Zuordnung und gezieltere Engpassbewirtschaftung ermaoglichen.

6. VEREINFACHUNGEN IN DER PILOTIERUNG UND AUSBLICK

Der aktuelle Entwicklungsstand des LP+ Modells stellt eine robuste Ausgangsldsung dar, die ne-
gative Auswirkungen auf bestehende Markte weitgehend vermeidet und kurzfristig zusatzliche
Flexibilitatspotenziale fUr das Netzengpassmanagement erschlie3en kann.

FuUr die finale Ausgestaltung zentraler Marktdesignparameter, insbesondere des zeitlichen Pro-
zessablaufs, sind jedoch empirische Erkenntnisse aus Flexibilitatspools mit unterschiedlichen
Technologiezusammensetzungen und Vermarktungswegen erforderlich. Nur dadurch lassen
sich die beschriebenen Zielkonflikte fundiert bewerten und eine effiziente Losung fur Flexibili-
tatsanbieter und Netzbetreiber entwickeln, die deren jeweilige Anforderungen und Restriktionen
berlcksichtigt. Rein theoretisch-konzeptionelle Ansatze stofRen hierbei an Grenzen, weshalb eine
grof3skalige Pilotierung zielfUhrend ist. Die gewonnenen Erkenntnisse ermdéglichen eine iterative
Weiterentwicklung der Marktdesignparameter und eine kontinuierliche Effizienzsteigerung bei
Beschaffung und Abruf. Eine entsprechende Pilotierungsphase lauft seit 2026. In der Pilotierung
wird das Marktdesign an einigen Punkten vereinfacht:

Gebotsphase

In der Pilotierung erfolgt die Anbieterauswahl vereinfacht Uber bilaterale Verhandlungen und fur
die gesamte Pilotierungsphase. Der Verfugbarkeitszeitraum entspricht somit der Pilotierungs-
phase, wahrend der Plandatenprozess kontinuierlich stattfindet. Zur Erprobung der Gebotsphase
und Bezuschlagung werden zusatzlich woéchentliche Gebotsphasen simuliert. Aggregatoren ge-
ben hierfur theoretische Angebote inklusive typischem Profil ab, sodass die Bezuschlagungsregel
D-7 getestet und durch eine unverbindliche Schattenrechnung eine Orientierung zum erwarte-
ten Preisniveau gewonnen werden kann.

Plandaten- und Aktivierungsprozess
In der Pilotierung ergeben sich folgende Anpassungen:
e Aktivierte Energiemengen werden durch den Aggregator bilanziell korrekt gehandelt;
eine Ubertragung in den Redispatch-Bilanzkreis des UNB erfolgt nicht.
e Daher entfallt die Kompensationszahlung auf Basis des Borsenpreisindex |ID1; der Arbeits-
preis betragt 0 €/MWh.
e Eswerden keine Sperrfenster zur Einschrankung des Nachholzeitraums Ubermittelt.

Alle weiteren Prozessschritte sind analog zu den vorherigen Ausfuhrungen.
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Uber das Konsortium DataFleX

Acht Partner aus Energiewirtschaft, Mobilitat, IT und Forschung arbeiten im Rahmen von DataF-
leX gemeinsam an der digitalen Integration dezentraler Flexibilitaten und der Entwicklung neuer
Marktmodelle fur eine vernetzte Energiewelt. Beteiligt sind Avacon Netz, d-fine, Forschungsstelle
fur Energiewirtschaft (FfE), Forschungsgemeinschaft fur elektrische Anlagen und Stromwirt-
schaft (FGH), Fraunhofer IEE, Fraunhofer FIT, Fraunhofer IAO, Fraunhofer IOSB AST, Siemens,
TransnetBW und TenneT Germany (KonsortialfUhrung). Gemeinsam entwickeln sie Losungen, die
die Integration bisher ungenutzter Flexibilitaten ermoglichen und neue Marktmodelle fur eine
dezentrale, digitale Energiewelt schaffen.
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