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Zusammenfassung

In Einklang mit den Anforderungen der BNetzA-Beschliisse BK6-15-158 und BK6-15-159 sowie
der SO GL streben die UNB eine dynamische und somit situationsabhingige Bemessung der Se-
kundarregel- und Minutenreserve an. Analog zu heute soll dabei eine Bemessung auf Basis eines
probabilistischen Ansatzes durchgefiihrt werden.

Um eine probabilistische Dimensionierung durchfiihren zu kdnnen, ist es erforderlich, zunachst
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen von Ungleichgewichten herzuleiten und anschliefend
mittels Quantilbildung den Regelleistungsbedarf zu bestimmen. Ein Ziel der dynamischen bzw.
situationsabhangigen Regelleistungsdimensionierung besteht in einer moglichst bedarfsgerech-
ten Bemessung. Dies impliziert, dass fir unterschiedliche Situationen jeweils Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktionen hergeleitet werden mussen, die die erwartete Situation bzw. den beno-
tigten Regelleistungsbedarf moglichst genau beschreiben. Im Hinblick auf die relativ geringen
Quantile bzw. kleinen Defizitwahrscheinlichkeiten bekommen Einzelereignisse bei der Bemes-
sung ein vergleichsweise hohes Gewicht, weshalb es bei der Bemessung erforderlich ist, immer
eine Vielzahl historischer Tage bzw. Zeitpunkte in die Datenbasis aufzunehmen und aus dieser
die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion zu bilden.

Auf Basis der von den UNB durchgefiihrten Voruntersuchung l4sst sich bereits schlussfolgern,
dass unterschiedliche Einflussfaktoren auf den RL-Bedarf existieren, die zum Teil sowohl saiso-
nale aber vor allem tageszeitspezifische Abhangigkeiten aufweisen. Gleichzeitig zeigt die Ana-
lyse der historischen Bilanzungleichgewichte auf, dass eine statische Klassifizierung, bspw. aller
Tage eines Monats, nicht robust moéglich ist und die Einflussfaktoren auf den Regelleistungsbe-
darf nur unzureichend erfasst. Es erscheint allerdings sinnvoll und notwendig, fiir Sondertage,
die vorrangig aus Feier- und Briickentagen definiert sind, eine gesonderte Bemessung durchzu-
fihren.

Neben den saisonalen und tageszeitspezifischen Abhangigkeiten sollten bei einer situationsab-
hangigen Dimensionierung weitere relevante Einflussfaktoren auf den Regelleistungsbedarf wie
die Wind- und die Photovoltaikeinspeisung, das zu erwartende Lastniveau oder der AulRenhan-
delssaldo Deutschlands beriicksichtigt werden. Aufgrund der von der BNetzA vorgegebenen spe-
zifischen Ausschreibungsbedingungen kdnnen solche Faktoren allerdings momentan nicht sinn-
voll berlicksichtigt werden.

Grundsatzlich bestehen auf Basis dieser Erkenntnisse unterschiedliche methodische Herange-
hensweisen, um einen situationsabhadngigen Regelleistungsbedarf zu bestimmen und die zuvor
skizzierten Herausforderungen zu beachten. Insbesondere diirfte es dabei nicht ausschlieRlich
ein richtiges Vorgehen geben, sondern die unterschiedlichen Verfahren dirften liber individu-
elle Vor- und Nachteile verfiigen.

Der Ansatz der UNB sieht vor, zur Bestimmung der dimensionierungsrelevanten Datenbasis
keine exogen vorgegebenen Tages- bzw. Monats-Klassifizierungen vorzugeben, sondern statt-
dessen eine Clusteranalyse anzuwenden. Ein Cluster umfasst dabei jeweils statistische vergleich-
bare Datenmengen, die sich bei der hier ergebenden Fragestellung aus Zeitpunkten mit ver-
gleichbaren Regelleistungsbedarfen ergeben. Der Cluster-Algorithmus erfordert keine exogene
Definition der Klassen, sondern fasst die Daten so zusammen, dass eine minimale quadratische
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Abweichung der Daten innerhalb eines Clusters zum Schwerpunkt (hier der mittlere Regelleis-
tungsbedarf) erreicht wird. Dabei werden alle Datenpunkte einbezogen. Im Voraus ist lediglich
die Anzahl der zu bildenden Cluster festzulegen.

Fiir die Regelleistungsbemessung eines Dimensionierungszeitraums, werden anschlieend alle
zuvor bestimmten Cluster bei der Regelleistungsdimensionierung beriicksichtigt, die mindestens
einen reprasentativen Zeitpunkt enthalten. Dabei werden die einzelnen Cluster mit der Anzahl
der enthaltenen reprasentativen Zeitpunkte gewichtet.

Der wesentliche Vorteil der Verwendung von Datenclustern liegt in der endogenen und somit
objektiv bestimmten Gruppenbildung, die sich die Gesamtheit der verfligbaren Daten zunutze
macht. Somit ist es nicht notwendig, die Datenbasis statisch, bspw. unter Beriicksichtigung von
Tageseigenschaften, zu klassifizieren. Gleichzeitig wird mit diesem Ansatz sichergestellt, dass
durch die Berlicksichtigung der Cluster eine ausreichend groRe Datenbasis bei der Bildung der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen berlicksichtigt wird. Wirde man beispielsweise aus-
schliefilich die reprasentativen Zeitpunkte bericksichtigten, ware die Datenbasis nicht ausrei-
chend. Letztlich muss sich das gewahlte Vorgehen allerdings an der an der Gite der damit er-
zielten Bemessungsergebnisse messen lassen.

Es ist deutlich erkennbar, dass mit der entwickelten situationsabhangigen Regelleistungsdimen-
sionierung und der von den UNB vorgeschlagenen Parametrierung eine bedarfsgerechtere Re-
gelleistungsbemessung (mit im Durchschnitt geringerer Vorhaltung) bei gleichzeitiger Gewahr-
leistung des aktuellen Sicherheitsniveaus moglich ist. Die uns vorgelegten und von uns plausibi-
lisierten, jedoch nicht im Detail nachvollzogenen quantitativen Ergebnisse zeigen dabei zudem
auf, dass die vorgelegte Bemessungsmethode sinnvolle Ergebnisse liefern kann und die sich er-
gebenden notwendigen Regelleistungen sich jeweils in plausiblen GréBenordnungen befinden.
Somit erscheint das vorrangige Ziel der Entwicklung einer gegeniiber dem aktuell eingesetzten
statischen Bemessungsverfahren verbesserten Regelleistungsdimensionierung erfillt.
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1 Hintergrund und Aufbau des Dokumentes

Der sichere Betrieb elektrischer Netze erfordert eine kontinuierlich ausgeglichene Systembilanz,
d. h. ein Gleichgewicht zwischen eingespeister und entnommener Energie. Da diese ausgegli-
chene Systembilanz auf Basis von Prognose- und Fahrplanwerten nur unvollstandig gewahrleis-
tet werden kann, muss sie kontinuierlich Gberwacht und, im Bedarfsfall, durch korrektive Ein-
griffe sichergestellt werden. Hierfiir erbringen die systemverantwortlichen Ubertragungsnetz-
betreiber (UNB) die Systemdienstleistung der Leistungs-Frequenz-Regelung. Diese umfasst die
Vorhaltung und den Einsatz von Regelleistung in den drei Reservequalitdaten Primarregelreserve,
Sekundarregelreserve und Minutenreserve.

In der Guideline System Operation (SO GL) wird aktuell fir den kontinentaleuropaischen Syn-
chronverbund ein zeitlich konstanter Bedarf an Primarregelleistung von mindestens 3 GW vor-
geschrieben. Zur Bestimmung dieses Leistungsbedarfs referenziert die Guideline auf den tber-
lappenden Ausfall von zwei groRBen Kraftwerksblocken mit jeweils 1.500 MW. Die Bestimmung
des Bedarfs an Sekundérregel- (SRL) und Minutenreserveleistung (MRL) liegt gemaR SO GL bei
den regelzonenverantwortlichen UNB, bzw. beim Regelblock.

In der Praxis setzen die deutschen UNB aktuell ein probabilistisches Verfahren zur Bemessung
der SRL und MRL ein, das auf einer teilweise analytischen, teilweise statistischen Beschreibung
der Ursachen von Leistungsungleichgewichten und der Vorgabe einer akzeptierten Wahrschein-
lichkeit nicht ausreichender Regelleistung beruht. Das Verfahren wird dabei so eingesetzt, dass
ein konstanter Regelleistungsbedarf fiir den gesamten Dimensionierungszeitraum ermittelt
wird. Der Dimensionierungszeitraum betragt aktuell jeweils ein Quartal.

Tatsachlich ist die Wahrscheinlichkeit des Auftretens und der Hohe von Bilanzungleichgewichten
jedoch situationsabhangig unterschiedlich. Ein permanent gleiches Sicherheitsniveau im Sys-
tembetrieb wiirde deshalb eine kontinuierliche Anpassung der vorgehaltenen Regelleistung er-
fordern. Vor diesem Hintergrund haben die UNB daher in jiingster Vergangenheit ein Verfahren
zur dynamischen Bestimmung des Regelleistungsbedarfs entwickelt, das eine Reaktion auf sich
dndernde Randbedingungen ermdglichen und eine verbesserte Regelleistungsbemessung erlau-
ben soll. Dieses Verfahren zur dynamischen Bestimmung des Regelleistungsbedarfs soll zu-
nachst begutachtet und anschlieBend 6ffentlich konsultiert werden. Hierzu hat TenneT TSO
GmbH uns stellvertretend fiir alle vier deutschen UNB mit der Erstellung des Gutachtens sowie
der Durchfiihrung der Konsultation beauftragt.

Neben dieser Einleitung ist das Gutachten in zwei weitere Kapitel untergliedert.

In Kapitel 2 wird ein Uberblick iiber das bestehende und aktuell eingesetzte Verfahren gegeben.
Neben einer kurzen Einflihrung in die Grundlagen der Regelleistungsdimensionierung werden in
diesem Kapitel insbesondere die in der Praxis aufgetretenen Einsatzgrenzen des Verfahrens dar-
gestellt.

Im dritten Kapitel wird das von den UNB neu entwickelte Verfahren zur situationsabhingigen
Dimensionierung von Sekundarregel- und Minutenreserve vorgestellt. Der Fokus liegt in der
Analyse des bestehenden rechtlich-regulatorischen Rahmens, einer Analyse historisch aufgetre-
tener Ungleichgewichte, einem von den UNB vorgeschlagenen Verfahrensablauf nebst Paramet-
rierungsvorschlag sowie einer ersten Gegeniberstellung von Bemessungsergebnissen mit in der
Praxis ausgeschriebenen Mengen.
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Aktuell eingesetztes Verfahren der Reservebemessung

2 Aktuell eingesetztes Verfahren der Reservebemessung

2.1 Kurzbeschreibung

Bisher wird der Regelleistungsbedarf von den UNB so bestimmt, dass ein vorgegebenes Sicher-
heitsniveau eingehalten wird. Dabei kommt ein probabilistisches Verfahren zum Einsatz. Mit
diesem Verfahren kdnnen die flir den Regelleistungsbedarf relevanten Einflussfaktoren, wie das
Ausfallverhalten der Kraftwerke, Regelzonen-Prognosefehler, das kurzfristige Lastrauschen so-
wie weitere mogliche Ursachen fiir Bilanzungleichgewichte, z. B. aufgrund von Handelsaktivita-
ten oder dem Prognosefehler dargebotsabhangiger Einspeisung, berlicksichtigt werden.

Das angewandte Verfahren basiert auf der von der Bundesnetzagentur bestatigten Methode zur
Bemessung des Regelleistungsbedarfs und bildet seit mehreren Jahren die anerkannte Grund-
lage fiir die gemeinsame Reservebemessung der deutschen UNB. Es beruht auf dem Ansatz, dass
die fiir die einzelnen Einflussfaktoren auf die Leistungsbilanz individuell vorliegenden Wahr-
scheinlichkeitsdichteverteilungen auftretender Bilanzabweichungen durch die mathematische
Methode der Faltung in eine gemeinsame Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung der Bilanzabwei-
chung der Regelzone/des Regelblocks Uberfuhrt werden kénnen. Dabei wird Unkorreliertheit
der gefalteten EinflussgroBen bei der Reservebemessung unterstellt. Bilanzabweichungen, die
mit einer nicht tolerierten Wahrscheinlichkeit auftreten, sind dann durch Regelleistung auszu-
gleichen. Das eingesetzte analytische Verfahren wird in den beiden Gutachten von Consentec
fiir die BNetzA umfassend beschrieben und ist in Bild 2.1 dargestellt [1, 2].

Einflussfaktoren Analytisches Verfahren
Kraftwerks- . L
ausfille Sicherheitsniveau
Faltung Wahrscheinlich- Prp
Last- ‘ der —»| keitsdichteverteil. Pr.
schwankungen Eingangs - der Bilanz- ’
groRen abweichungen
Lastprognose-
fehler
Prognosefehler Ergebnisse l
dargebotsabh.
Einspeisung Bedarf an Reserveleistung
Stromhandels- )
effekte Bedarf an Reserveenergie

Bild 2.1: Analytisches Verfahren zur Regelleistungsbemessung.

Die Ermittlung des Regelleistungsbedarfs erfolgt anhand der einzuhaltenden Uberschuss- (Pry)
und Defizitwahrscheinlichkeiten (Prp).! Anhand der Wahrscheinlichkeitsfunktion der Leistungs-

1 Wenn im Folgenden allgemein von einem Regelleistungsdefizit gesprochen wird, sind damit alle Situationen gemeint, in denen die
Regelleistung nicht ausreicht, um Leistungsbilanziiberschiisse (Defizit negativer Regelleistung) oder Leistungsbilanzdefizite (Defizit
positiver Regelleistung) auszugleichen.
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abweichungen vom Gleichgewichtszustand werden die Werte ermittelt, bei denen die Einhal-
tung von Prpund Pry gerade noch gewahrleistet ist. Diese Werte entsprechen dann der bendtig-
ten positiven bzw. negativen Regelleistung.

2.2 Abgrenzung von Sekundarregel- und Minutenreserve

Das Prinzipschema aus Bild 2.1 beschreibt zunachst nur die Ermittlung einer Wahrscheinlich-
keitsdichteverteilung von Bilanzungleichgewichten. In der Praxis ist aber zu bericksichtigen,
dass nicht ausregelbare Leistungsdefizite bzw. Uberschiisse aufgrund von zwei separaten Effek-
ten auftreten kénnen:

Da Minutenreserveleistung (MRL) durch Sekundarregelleistung (SRL) vollstandig substituiert
werden kann, ist eine Ausschopfung der MRL alleine noch kein Grund fiir ein Regelleistungsde-
fizit. die Summe der in beiden Qualitaten vorgehaltene Gesamtregelleistung (GRL, Summe aus
SRL und MRL) zu gering sein, um eine auftretende Bilanzabweichung auszuregeln. In diesem Fall
entsteht ein Regelleistungsdefizit infolge unzureichender Gesamtreserve.

Ein Regelleistungsdefizit kann auch dann auftreten, wenn zwar ausreichend Gesamtregelleis-
tung vorhanden, diese jedoch z. B. nach einem Kraftwerksausfall nicht zeitgerecht und somit
schnell genug verfiigbar ist, weil die Sekundarregelleistung allein nicht ausreicht und die Minu-
tenreserve erst zeitverzogert vollstandig aktivierbar und daher zu langsam ist. In diesem Fall
spricht man von einem Regelleistungsdefizit infolge unzureichender Sekunddrregelreserve.

Bei der Abgrenzung von SRL und MRL ist weiterhin zu beriicksichtigen, dass der Gesamtreser-
vebedarf zwar durch das Zusammenwirken aller EinflussgréRen bestimmt wird, dass jedoch nur
ein Teil dieser EinflussgrofSen auch einen Bedarf an schneller Regelleistung, also SRL verursacht
(siehe Bild 2.2).

Einsatzdauer
30s 5 min 15 min 1h

Primarregelreserve (PRL)

Sekundarregelreserve (SRL) St
reserve
Minutenreserve (MRL)
30s 5min 15 min . .
Aktivierungszeit
< Kraftwerksausfalle Pl
[€— Lastrauschen ———Pl@—— Lastprognosefehler - — - -pp|
» Stromhandels >
-effekte
> Kurzfristeffekte Prognosefehler _ _ _
dargebotsabh. Einsp. dargebotsabh. Einsp. >

Bild 2.2: Einsatz der Regelleistungsarten in verschiedenen Zeitbereichen.
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Aktuell eingesetztes Verfahren der Reservebemessung

Dass alle EinflussgrofRen, die auf einer Prognose beruhen (Lastprognosefehler und Prognosefeh-
ler dargebotsabhéangiger Einspeisung) auch tiber den in Bild 2.2 angegebenen Zeitraum von ei-
ner Stunde hinaus wirksam sein konnen und Regelleistungsbedarf verursachen, wird durch die
gestrichelten Pfeile verdeutlicht.

Bild 2.3 verdeutlicht die beiden unterschiedlichen Ursachen nicht ausreichender Reservevorhal-
tung noch einmal anhand zweier exemplarischer Ereignisse und klart die Zuordnung entstehen-
der Defizitzeiten zu den beiden genannten Defizitursachen. Das Defizit in den ersten 15 Minuten
durch das Ereignis 1 wird demnach der Ursache ,,unzureichende SRL” zugeordnet, da hier keine
ausreichende SRL, wohl aber ausreichende GRL vorliegt. Das Defizit in den ersten 15 Minuten
durch das Ereignis 2 wird hingegen der Ursache ,,unzureichende GRL" zugeordnet, da hier keine
ausreichende GRL (wenn auch hier gleichzeitig keine ausreichende SRL) vorliegt. Damit wird
deutlich, dass ein Leistungsdefizit in den ersten 15 Minuten nur dann der Ursache nicht ausrei-
chender Sekundarregelleistung zugeordnet wird, wenn die vorgehaltene GRL ausreicht, um das
Defizit zu decken. Eine derartige Zuordnung zu nur einer Defizitursache ist notwendig, um eine
doppelte Zdahlung entsprechender Defizitzeiten zu vermeiden.

p ——— Bilanzabweichung
T Ereignis 1

' : Bilanzabweichung
Ereignis 2

m Defizit wg. nicht

ausreichender

r ___ m--- ___________________ _____ SRL (Prp sp()

Defizit wg. nicht
ausreichender
Gesamtreserve

(PrD,GRL)

SRL

000  0:15 1:00 Zeit [h:mm]

Bild 2.3: Exemplarische Darstellung der Zuordnung von Bilanzabweichungen zu den verschiede-
nen Defizitursachen.

Um diese SRL und GRL zu bestimmen, muss das tolerierte Gesamtdefizitniveau vorab auf die
beiden moglichen Defizitursachen aufgeteilt werden. Diese Aufteilung stellt grundsatzlichen ei-
nen Freiheitsgrad bei der Bemessung dar.

2.3 Grenzen des aktuellen Verfahrens

Beim Einsatz des bestehenden Verfahrens haben sich in der Vergangenheit verschiedene
Schwachpunkte gezeigt:

= Die Dimensionierung wird aktuell weitgehend statisch durchgefiihrt. Das bedeutet, dass die
bemessene Regelleistung fiir den mehrmonatigen Dimensionierungszeitraum konstant und
keine situationsabhdngige Bemessung innerhalb dieses Zeitraums moglich ist. Das Sicher-
heitsniveau wird damit im Bemessungszeitraum zwar durchschnittlich erreicht, situations-
abhangig aber lber- oder unterschritten. Demgegeniiber kdnnte eine situationsabhangige
Bemessung ein jederzeit anndhernd gleich hohes Sicherheitsniveau gewahrleisten. In die-
sem Zusammenhang ware dann auch die Berlicksichtigung von aktualisierten Prognosen bei
wesentlichen Treibern des Regelleistungsbedarfs notwendig, die in der aktuellen Dimensio-
nierungspraxis wenig konzeptgemald ware.
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Aktuell eingesetztes Verfahren der Reservebemessung

= Die Methode der Faltung unterstellt eine weitgehende Unkorreliertheit der Ursachen von
Leistungsungleichgewichten. Aus aktuellen Untersuchungen der Ursachen von Leistungsun-
gleichgewichten geht allerdings hervor, dass diese nicht immer gegeben ist. Daher wurden
in der Vergangenheit bereits historisch aufgetretene Ungleichgewichte berlicksichtigt, die
implizit Korrelationen zwischen den Ursachen von Bilanzungleichgewichten mit erfassen.

= Bei der aktuellen Bemessung wird ein Einsatzkonzept der SRL und MRL unterstellt, das von
dem in der Praxis umgesetzten Konzept zum Teil deutlich abweicht. Insbesondere geht das
Bemessungsverfahren davon aus, dass der Mittelwert der Bilanzabweichungen innerhalb ei-
ner Balancing Settlement Period (15 Minuten) vollstandig durch MRL als die langsamere und
niederwertigere Reservequalitat ausgeglichen wird. SRL dient dann der Ausregelung von Ab-
weichungen der Systembilanz vom 15-Minuten-Mittelwert. In der Praxis wird hingegen pri-
mar SRL eingesetzt und MRL zur Ablésung der SRL verwendet, wenn der Anteil nicht einge-
setzter SRL einen bestimmten Wert unterschreitet (Bild 2.4). Die aktuelle Bemessungsme-
thode kann somit den SRL-Bedarf systematisch unterschitzen und damit das angestrebte
Sicherheitsniveau in der Realitdt verfehlen. Entsprechende Diskussionen wurden bereits in
der Vergangenheit z. B. mit Blick auf die Ausregelung von ,,Stundenspriingen” gefiihrt und
letztendlich durch heuristische Anpassungen der Bemessungsmethodik adressiert. Vor dem
Hintergrund der Preisverhaltnisse an den Regelleistungsmarkten erscheint zudem fraglich,
ob das unterstellte Einsatzkonzept — wie in der Vergangenheit angestrebt — zu einer Mini-
mierung der Regelungskosten fihrt.

Bemessung Praxis

=

Leistung [GW]

= RL-Bedarf SRL =—MRL

Bild 2.4: Vergleich des bei der Bemessung beriicksichtigten mit dem in der Praxis eingesetzten
Einsatzkonzept.
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Situationsabhangige Dimensionierung von Sekundarregel- und Minutenreserve

3 Situationsabhdngige Dimensionierung von Sekundarregel-

und Minutenreserve

3.1 Rechtlich-regulatorische Rahmenbedingungen

Sowohl auf nationaler wie auch auf internationaler Ebene werden konkrete Anforderungen an
die heutige und zukiinftige Regelleistungsdimensionierung gestellt. Im Rahmen der Konzeptent-
wicklung miissen die UNB daher gewihrleisten, dass das neu entwickelte Dimensionierungsver-
fahren konform zu den geltenden oder absehbaren rechtlich-regulatorischen Rahmenbedingun-
gen ist. Dies gilt zum einen fir die jingst in Kraft getretenen europdischen Gesetzesvorgaben in
Form der EU Network Codes bzw. Guidelines. Auf nationaler Ebene sind die Beschliisse der Bun-
desnetzagentur zum Regelleistungsmarkt und zur Kostentragung von Systemdienstleistungskos-
ten relevant.

Konkrete Vorgaben fiir das Verfahren zur Regelleistungsdimensionierung ergeben sich insbe-
sondere aus der Guideline System Operation (SO GL). Zwar werden auch in der Guideline Electri-
city Balancing Anforderungen an die UNB definiert, diese betreffen aber vorrangig Transparenz-
vorgaben oder Markt- und Koordinationsregeln. Des Weiteren hat die BNetzA mit ihren Be-
schlissen BK6-15-158 sowie BK6-15-159 Ausschreibungsbedingungen und Veroffentlichungs-
pflichten fir Sekundarregelung und Minutenreserve angepasst und festgelegt, die Riickwirkun-
gen auf die Regelleistungsdimensionierung haben und an die sich die UNB zukiinftig halten miis-
sen.

In der SO GL werden an die nationale Regelleistungsdimensionierung unter anderem folgende
Anforderungen gestellt:

= Verwendung einer probabilistischen Bemessungsmethode;

= Dimensionierung auf Basis historischer Ungleichgewichte eines Zeitraums von mindestens
einem Jahr, der hochsten 6 Monate vor dem Dimensionierungszeitpunkt endet;

= Vorhaltung einer Mindestleistung an GRL in Hohe eines Referenzstérfalls (augenblickliche
Wirkleistungsanderung bei Ausfall einer Stromerzeugungs- oder Verbrauchsanlage, einer
HGU-Verbindung oder einer Netztrennung bei Ausfall einer Drehstromleitung); und

= Einhaltung von Defizit-/Uberschussniveaus von jeweils héchstens 1 %.

In den Beschliissen BK6-15-158 sowie BK6-15-159 werden die Bemessungsvorgaben weiterhin
folgend konkretisiert:

= Beginn der Ausschreibung eine Woche im Voraus (d-7);
»  Durchfiihrung einer kalendertaglichen Ausschreibung;

= 6 Produktzeitscheiben von jeweils 4 Stunden Umfang bei Sekundarregel- und Minutenre-
serve.

Durch diese Anforderungen und Vorgaben soll gewahrleistet werden, dass die Qualitat der Leis-
tungsfrequenzregelung auch zukiinftig sichergestellt ist.

Ein Teil der Anforderungen, insbesondere diejenigen aus der SO GL, wird bereits durch das be-
stehende Verfahren zur Regelleistungsdimensionierung erfiillt. Die UNB setzen bereits seit Jah-
ren ein Verfahren ein, das eine probabilistische Bemessung der Regelleistung vornimmt und bei
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dem historische Daten der letzten vier Jahre berlicksichtigt werden. Da beim bisherigen Vorge-
hen allerdings immer die Vorjahresquartale verwendet werden, ist fraglich, ob durch diese Fil-
terung der Datenbasis die Anforderungen aus der SO GL erfillt werden, da die verwendete Da-
tenbasis faktisch vor einem Jahr endet, anstatt wie gefordert vor 6 Monaten.

Momentan ist das Defizit-/Uberschussniveau mit 0,025 % bereits bedeutend geringer, als in der
SO GL vorgeschrieben. Fraglich ist, ob die Beriicksichtigung von Referenzstérfillen zu Anderun-
gen im Regelleistungsbedarf flihren wiirde. Bisher wurden diese zwar nicht explizit betrachtet,
der bisher bestimmte GRL-Bedarf lag in der Vergangenheit bisher aber jeweils deutlich {iber in
Deutschland zu betrachtenden Referenzstorfallen.

Zusammenfassend sind mit Ausnahme der derzeit verwendeten Datenbasis in der SO GL keine
Anforderungen erkennbar, die eine Anpassung bzw. Erweiterung des bestehenden Verfahrens
notwendig machen wiirden. Dennoch muss auch das neue Verfahren die in der SO GL definier-
ten Anforderungen erfillen.

Andererseits konkretisieren die Beschliisse der BNetzA die Rahmenbedingungen bei der Metho-
denentwicklung zum Teil deutlich. Zwar steht bei den Beschllissen der Ausschreibungs- bzw.
Beschaffungsprozess der Sekundarregel- und Minutenreserveleistung im Fokus, dieser ist aber
eng mit der Regelleistungsdimensionierung verknipft. Durch die Einfiihrung von jeweils 6 Pro-
dukten sowohl flr die SRL als auch fiir die MRL wird vorgegeben, dass der ausgeschriebene und
somit inhdrent auch der bemessene Regelleistungsbedarf tiber 4 Stunden konstant ist. Gleich-
zeitig werden durch die Beschliisse die Zeitfenster der Bemessung vorgegeben, die jeweils um 0
Uhr eines Tages beginnen. Ohne diese konkreten Vorgaben ware es beispielsweise denkbar ge-
wesen, eine situationsabhangige Bemessung der Regelleistung fiir jede Viertelstunde durchzu-
fliihren. Aus der Definition der Produktzeitscheiben geht allerdings nicht hervor, dass der Regel-
leistungsbedarf fir mehrere Produkte unterschiedlich sein muss. Die Beschaffung und Bemes-
sung eines Uber den Tag konstanten Regelleistungsbedarfs ist beispielsweise weiterhin moglich.

Die Festlegung auf kalendertagliche Ausschreibungen erhoht tendenziell die Freiheitsgrade der
UNB bei der Bemessung. So ist es beispielsweise mdglich, unterschiedliche Regelleistungsbe-
darfe fiir unterschiedliche Tage einer Woche zu bestimmen. Eine wochentliche Ausschreibung,
wie bei der SRL in der Vergangenheit praktiziert, hatte hingegen erfordert, dass der Regelleis-
tungsbedarf auch fiir eine Woche unverandert vorgegeben werden muss.

Die groRten Einschrankungen hinsichtlich der Regelleistungsdimensionierung ergeben sich aus
der Anforderung nach einem Beginn der Ausschreibung eine Woche vor Echtzeit. Fiir die UNB
ergibt sich hieraus die Anforderung, ebenfalls bereits eine Woche im Voraus den Regelleistungs-
bedarf verbindlich festzulegen und zu veroffentlichen. Gegenliber der heutigen Praxis stellt
diese Forderung zwar keine Einschrinkungen dar, da die UNB den Regelleistungsbedarf momen-
tan jeweils fur ein Quartal fest vorgeben, bei einer dynamischen und somit situationsabhangigen
Regelleistungsdimensionierung miissen die UNB aber zwangsweise geeignete Annahmen uber
die zu erwartende Konstellation treffen, auf deren Basis letztlich der Regelleistungsbedarf be-
stimmt wird. Diese konkrete Konstellation miissen die UNB somit mit einer Vorlaufzeit von einer
Woche moglichst robust abschatzen kénnen. Bei einigen Ursachen fiir Regelleistungsbedarf —
wie beispielsweise bei einer Wochentags- oder Saisonabhangigkeit — ist dies problemlos mog-
lich. Insbesondere bei stochastisch auftretenden und somit schwer zu prognostizierenden Ursa-
chen fir Leistungsungleichgewichte, wie Prognosefehler der Stromerzeugung auf Basis erneu-
erbarer Energien, verhindert eine grof3e Vorlaufzeit jedoch eine an die Situation angepasste Be-
messung. In der Vergangenheit hat sich z. B. gezeigt, dass eine hohe Windeinspeiseprognose
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tendenziell auch zu hohen Bilanzungleichgewichten fiihren kann. Im Grundsatz ware als situati-
onsabhangig bei einer hohen Windeinspeiseprognose eine héhere Reservevorhaltung angemes-
sen. Da die Windeinspeisung mit einer Woche Vorlaufzeit allerdings nur duBerst ungenau abge-
schatzt werden kann, kénnen aufgrund der geforderten Vorlaufzeit der Dimensionierung solche
Faktoren bei der Bemessung nicht beriicksichtigt werden.

Diese Uberlegungen gelten grundsatzlich fiir alle Einflussfaktoren, deren Prognosegiite bei einer
Vorlaufzeit von einer Woche nicht ausreichend robust ist. Nach aktueller, von uns geteilter Ein-
schatzung der UNB kénnen daher bei einer situationsabhingigen Dimensionierung unter den
glltigen Randbedingungen relevante Einflussfaktoren wie die Wind- und die Photovoltaikein-
speisung, das zu erwartende Lastniveau oder der AuBenhandelssaldo Deutschlands nicht sinn-
voll berlicksichtigt werden.

Daher sieht der aktuelle Vorschlag der UNB zur zukiinftigen Bemessung des Regelleistungsbe-
darfs vor, diese Einflussfaktoren nicht zu beriicksichtigen. Dies schlieBt nicht aus, diese Faktoren
zuklinftig aufzunehmen, falls die BNetzA die Ausschreibungsbedingungen dandern sollte. Daher
ist die von den UNB vorgeschlagene und im folgenden begutachtete Methodik zur dynamischen
Bemessung des Regelleistungsbedarfs darauf ausgelegt, perspektivisch um diese Einflussfakto-
ren erweitert werden zu kénnen. Im Rahmen dieses Gutachtens werden sie aber nicht weiter
diskutiert.

3.2 Voranalyse historisch aufgetretener Ungleichgewichte

Um eine dynamische und somit situationsabhangige Dimensionierung durchfiihren zu kénnen,
ist es erforderlich, den Dimensionierungszeitraum, fiir den die Regelleistung bestimmt werden
soll, moglichst genau zu beschreiben und dabei Treiber des Regelleistungsbedarfs abzuschatzen.

Um mogliche Zusammenhange zwischen den Tageseigenschaften und dem Regelleistungsbe-
darf zu identifizieren, haben die UNB daher in einem ersten Schritt eine umfassende Voranalyse
historisch aufgetretener Ungleichgewichte vorgenommen. Dabei wurde insbesondere heraus-
gearbeitet, inwiefern der Regelleistungsbedarf charakteristischen Tagesprofilen unterliegt und
saisonale Abhangigkeiten aufweist. Dabei ist zu beachten, dass durch die Analyse der Tagespro-
file implizit auch externe Einflussfaktoren mit abgebildet werden. Dieser Zusammenhang kénnte
bspw. bei der vertikalen Netzlast und der Einspeisung aus Fotovoltaikanlagen gelten, sollte un-
serer Einschatzung nach bei der Windeinspeisung, die keinen ausgepragten typischen Tagesgang
aufweist, hingegen jedoch allenfalls schwach ausgepréagt sein.

Der zu bestimmende Regelleistungsbedarf leitet sich aus den Zeitpunkten mit hohen Bilanzab-
weichungen ab. Um diese abzubilden, haben die UNB daher fiir die historische Datenbasis die
jeweiligen Quantile ausgewertet. In Bild 3.1 sind unterschiedliche Quantile der viertelstiindlich
historisch aufgetretenen Bilanzabweichungen (iber die letzten Jahre dargestellt.
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Bild 3.1: Quantile der 15-Min-Zeitreihe historischer Bilanzabweichungen in 2010-2017.

Aus der Analyse der historischen Bilanzabweichungen Uber die letzten Jahre geht deutlich her-
vor, dass die maximalen und minimalen Bilanzabweichungen Uber den Zeitverlauf deutlich zu-
rickgehen und in der Folge ebenfalls der Regelleistungsbedarf kontinuierlich abgenommen hat.
Wahrend in den Jahren 2010 bis 2013 das 0,025 %-Quantil betragsmaRig im Schnitt jenseits der
4 GW lag, liegen die Bilanzabweichungen in den Jahren danach deutlich niedriger und gehen in
2017 auf etwa 2 GW zurlick. Dass in den letzten Jahren der Regelleistungsbedarf kontinuierlich
abgenommen hat, ist auf verschiedene Griinde wie bspw. die Starkung der Bilanzkreistreue zu-
rackzuflihren. Es erscheint somit zumindest fraglich, ob die tendenziell hohen Regelleistungsbe-
darfe in der Vergangenheit, insbesondere in den Jahren 2010 bis 2013, weiterhin als reprasen-
tativ angesehen und bei der Regelleistungsbemessung berticksichtigt werden sollten. Zumindest
im Rahmen der hier vorgenommenen Verfahrensentwicklung wird dieser Zeitraum nicht weiter
betrachtet, sondern es werden ausschlieBlich die historischen Ungleichgewichte ab 2014 be-
ricksichtigt.

Auch bei der weiteren Analyse der historisch aufgetretenen Ungleichgewichte sowie der Berech-
nung weiterer Quantile wird ausschlieBlich der Zeitraum ab 2014 bericksichtigt. In Bild 3.2 sind
unterschiedliche Quantile der viertelstlindlich historisch aufgetretenen Bilanzabweichungen dif-
ferenziert nach Monaten dargestellt.
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Bild 3.2 Quantile der 15-Min-Zeitreihe historischer Bilanzabweichungen in 2014-2017 nach Mo-
naten.

Die Auswertung zeigt, dass die monatsspezifischen Regelleistungsbedarfe offensichtlich deutlich
schwanken. Dabei scheint es, dass einige Monate deutliche AusreiRer haben, die insbesondere
anhand des 0,0025 %-Quantil ersichtlich werden, wahrend hingegen die 1 % Quantile nur in al-
len Monaten moderat schwanken. Gemessen an den 1 %-Quantilen weisen die Herbstmonate
im Vergleich geringere Regelleistungsbedarfe auf.

Insgesamt ist somit zwar zum einen eine saisonale Abhangigkeit des Regelleistungsbedarfs er-
kennbar, gleichzeitig wird aber auch deutlich, dass es offensichtlich schwierig moglich ist, kon-
krete Zeitbereiche als unterschiedlich hinsichtlich des Regelleistungsbedarfs zu klassifizieren.
Eine starre Einteilung erscheint zumindest nicht sinnvoll.

Neben diesen saisonalen Abhingigkeiten haben die UNB zudem die Tageszeitabhangigkeit des
Regelleistungsbedarfs untersucht. Hierzu sind in Bild 3.3 die unterschiedlichen Quantile der vier-
telstiindlich historisch aufgetretenen Bilanzabweichungen differenziert nach 4-Stunden-Zeit-
scheiben dargestellt. Die Zeitscheiben bilden dabei die aus den Beschliissen der BNetzA hervor-
gehende kleinstmogliche Zeitraume der Dimensionierung ab.
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Bild 3.3 Quantile der 15-Min-Zeitreihe historischer Bilanzabweichungen in 2014-2017 nach Ta-
geszeit.

Aus der Auswertung geht hervor, dass der historische Regelleistungsbedarf deutliche Tageszeit-
abhangigkeiten aufweist. Dabei ist eine grobe Klassifizierung des Regelleistungsbedarfs in Tages-
und Nachtstunden moglich. In dem Zeitraum zwischen 16 Uhr abends und 8 Uhr morgens fallt
der Bedarf geringer aus als in dem Zeitraum zwischen 8 und 16 Uhr mittags. Der geringste Bedarf
ist dabei zwischen 20 und 4 Uhr erkennbar. Dies gilt sowohl fiir das 0,0025 %-Quantil, als auch
fir das 1 %-Quantil. Der hochste Regelleistungsbedarf zeigt sich in den Stunden zwischen 8 und
12 Uhr.

Auf Basis dieser Untersuchung erscheint es daher sinnvoll, wenn die UNB einen unterschiedli-
chen Regelleistungsbedarf fir die untersuchten Zeitscheiben bestimmen und ausschreiben. Ge-
gebenenfalls kann es zudem sinnvoll sein, zukinftig auch stundenscharf den jeweiligen Regel-
leistungsbedarf auszuschreiben, wenn die gesetzlich-regulatorischen Rahmenbedingungen dies
ermoglichen. Eine Zusammenfassung von Dimensionierungszeitraumen erscheint hingegen, zu-
mindest unter reinen Aspekten der Dimensionierung, nicht sinnvoll.

Dariiber hinaus haben die UNB den Regelleistungsbedarf in Abhangigkeit von den Wochentagen
ausgewertet. In Bild 3.4 sind die entsprechenden Quantile der viertelstindlich historisch aufge-
tretenen Bilanzabweichungen differenziert nach Wochentagen dargestellt. Neben den Wochen-
tagen wurden dabei auch Sondertage (ST) ausgewertet, die vorrangig Feier- und Briickentage,
sowie sonstige Sonderkonstellationen wie beispielsweise die Sonnenfinsternis 2015 umfassen.
Auch in dieser Auswertung wurde lediglich der Zeitraum zwischen 2014 und 2017 untersucht.
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Bild 3.4 Quantile der 15-Min-Zeitreihe historischer Bilanzabweichungen in 2014-2017 nach Wo-
chentag.

Gemessen an den 1 %-Quantilen weisen der Dienstag bis Freitag einen vergleichsweise niedri-
gen Regelleistungsbedarf auf. Gleichzeitig zeigt sich aber, dass sowohl am Donnerstag als auch
am Freitag offensichtlich ebenfalls hohe Bilanzabweichungen, gemessen an den 0,0025 %-Quan-
tilen, aufgetreten sind. Beim Sonn- und Montag treten ebenfalls vergleichsweise hohe Regelleis-
tungsbedarfe auf. Die hochsten Abweichungen, insbesondere bei den 0,0025 %-Quantilen, ha-
ben hingegen die von den UNB als Sondertage deklarierten Tage.

Eine eindeutige und zweifelsfreie starre Klassifizierung erscheint auch hier, analog wie bei der
Analyse der Monate, nicht sinnvoll méglich. Es erscheint hingegen aber zumindest ratsam, die
Eigenschaft von Sondertagen bei der Bemessung entsprechend zu beriicksichtigen.

3.3 Verfahrensablauf

Die Voranalyse der historisch aufgetretenen Ungleichgewichte hat gezeigt, dass der Regelleis-
tungsbedarf offensichtlich sowohl Tageszeitabhangigkeiten aufweist als auch saisonal unter-
schiedlich hoch ausfallt. Gleichzeitig ist ein deutlicher Trend zu einem kontinuierlich abnehmba-
ren Regelleistungsbedarf iber die ausgewerteten Jahre ersichtlich. Die UNB sehen daher vor,
ein Verfahren einzusetzen, dass eine zeitlich rollierende Bemessung des Regelleistungsbedarfs
vornimmt. Hierdurch ist gewahrleistet, dass saisonalen Abhadngigkeiten bei der Bemessung er-
fasst werden und zudem die aktuellste Datenbasis bei der Bemessung beriicksichtigt wird. In
Bild 3.5 ist eine grobe Untergliederung des Verfahrensablaufs dargestellt. In Bild 3.6 sind die
einzelnen Verfahrensstufen detaillierter dargestellt.
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Bild 3.5: Verfahrensablauf zur situationsabhdngigen Dimensionierung von Sekunddrregel- und
Minutenreserve.

Das Verfahren lasst sich grob in vier Schritte untergliedern. Im ersten Schritt werden die histori-
schen Regelleistungsbedarfe aufbereitet und mittels eines unterstellten regelbasierten Einsatz-
konzeptes fur die SRL und MRL ein unter Idealbedingungen und unverzerrt von betrieblichen
Entscheidungen auftretender synthetischer Regelleistungsbedarf bestimmt. Dieser wird nach
SRL und GRL differenziert und stellt letztlich die Grundlage fiir die Bemessung dar. Diese Bedarfe
werden im anschlieBenden zweiten Schritt geclustert. Das Ziel der Clusterung besteht darin, ei-
nerseits typische Muster von SRL- und GRL-Regelleistungsbedarfen zu erkennen, gleichzeitig In-
formationen Uber die dabei weiterhin auftretenden Bedarfsschwankungen zu erhalten. Gleich-
zeitig erfolgt im zweiten Schritt eine Auswahl fiir den Bemessungszeitraum moglichst reprasen-
tativer Zeitpunkte aus der historischen Datenbasis. Im dritten Schritt wird mittels dieser Zeit-
punkte und der ihnen zugeordneten Cluster durch Gewichtung eine fiir den Bemessungszeit-
raum moglichst reprasentative, empirisch basierte SRL- und GRL-Verteilungsdichtefunktion des
Regelleistungsbedarfs ermittelt. Basierend auf dieser situationsabhangigen Verteilungsdichte-
funktion werden dann — im Grundsatz analog zum bisherigen Verfahren — sowohl die SRL- als
auch die GRL, und somit die MRL, bestimmt. AnschlieRend erfolgt eine rollierende Uberpriifung,
ob die in der SO GL definierten Anforderungen eingehalten werden, oder ob einer der Verfah-
rensschritte zuvor angepasst werden muss.
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Bild 3.6: Detaillierter Verfahrensablauf zur situationsabhdngigen Dimensionierung von Sekun-
ddrregel- und Minutenreserve

Die einzelnen Verfahrensstufen werden im Folgenden detaillierter beschrieben.

3.3.1 Synthetischer Regelleistungsabruf

Ahnlich dem heutigen Vorgehen wird bei der Bemessung zwischen kurzfristigen und langer an-
dauernden Bilanzungleichgewichten unterschieden. Die kurzfristigen Ungleichgewichte treiben
ausschlieBlich den Bedarf an SRL, wahrend die langer anhaltenden Ungleichgewichte prinzipiell
auch durch MRL ausgeglichen werden kénnten und entsprechend den GRL-Bedarf beeinflussen.
Zudem wird entsprechend der heutigen Praxis berlicksichtigt, dass vergleichsweise niedrige Un-
gleichgewichte — unabhangig von ihrer Dauer — vollstandig von der SRL ausgeglichen werden.
Analog zur heutigen Bemessung werden als kleinste berlicksichtige Zeiteinheit Ungleichge-
wichte im Minutenraster betrachtet.

Grundlage der Bemessung bilden historisch aufgetretene Bilanzungleichgewichte Uber einen
hinreichend groRen und somit reprasentativen Zeitraum. Die Nutzung historischen aufgetrete-
ner Ungleichgewichte gewéhrleistet, dass alle EinflussgroRen auf Bilanzungleichgewichte sowie
deren moglicherweise vorliegende Korrelationen erfasst werden. Einzige Ausnahme bilden
Kraftwerksausfille, deren Auftreten — zumindest mit Blick auf die wenigen besonders dimensi-
onierungsrelevanten sehr groRen Blocke — einerseits vergleichsweise selten und damit in der
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betrachteten historischen Datenbasis ggf. nicht stochastisch abgesichert reprasentiert ist. An-
dererseits sind Kraftwerksausfalle als untereinander und von den sonstigen Ursachen fiir Un-
gleichgewichte stochastisch unabhangig einzustufen, so dass die Betrachtung von Korrelationen,
die sinnvoll nur auf Basis historischer Daten moglich ist, hier nicht notwendig erscheint. Einfllsse
von Kraftwerksausfillen werden daher, zumindest soweit den UNB bekannt, aus der histori-
schen Datenbasis herausgerechnet und in der Folge synthetisch durch eine Faltung erneut hin-
zugefiigt.

Um den synthetischen Regelleistungsabruf zu ermitteln, wird in einem ersten Schritt der histo-
rische Regelleistungsbedarf als Minutenmittelwert bestimmt. Dieser setzt sich aus der aktivier-
ten Regelleistung, eingesetzter ZusatzmaRRnahmen und nicht ausgeglichener Bilanzabweichun-
gen (aufgrund von unzureichender Regelleistung oder Aktivierungsverzogerungen) zusammen.
Zusatzlich beinhaltet der historische Regelleistungsbedarf auch Leistungsbilanzungleichge-
wichte, die mit den angrenzenden UNB innerhalb der International Grid Control Coopera-
tion (IGCC) saldiert wurden und somit nicht zu einem Regelleistungsabruf gefihrt haben.

Letzteres ist sinnvoll, weil das historisch aufgetretene Saldierungspotential im IGCC bspw. auf-
grund der ungewissen Verfligbarkeit der nach Intraday-Handel vorhandenen Grenzkuppelkapa-
zitdten nicht sicher in die Zukunft fortgeschrieben werden kann. Sollen die deutschen UNB auch
zuklnftig selbststandig in der Lage sein, in Deutschland verursachte Bilanzungleichgewichte aus-
zuregeln, sind saldierte Leistungsungleichgewichte deshalb in die Bemessung der Vorhaltung
miteinzubeziehen.

Wie bereits in Abschnitt 2.3 erlautert, wird bei der aktuellen Bemessung ein Einsatzkonzept der
SRL und MRL unterstellt, das von dem in der Praxis umgesetzten Konzept zum Teil deutlich ab-
weicht. Insbesondere geht der aktuelle Bemessungsansatz als theoretischer Optimalfall davon
aus, dass der Mittelwert der Bilanzabweichungen innerhalb einer Viertelstunde vorab bekannt
ist und somit vollstandig durch MRL ausgeglichen wird und die SRL kurzfristige Abweichungen
der Systembilanz vom 15-Minuten-Mittelwert ausgleicht. Diese Bemessungsmethode kann den
SRL-Bedarf systematisch unterschatzen. In der Realitat war deshalb in der Vergangenheit davon
auszugehen, dass das tatsachlich realisierte Sicherheitsniveau unter dem Bemessungskriterium
liegt.

Um diese Diskrepanz aufzulésen, wird in dem neuen Verfahren (bei Anpassung des Bemessungs-
kriteriums, s.u.) ein Einsatzkonzept des SRL- und MRL-Abrufs unterstellt, das moglichst nah an
dem Einsatzkonzept aus der Praxis angelehnt ist. Dabei wird unterstellt, dass leistungsspezifisch
geringe Ungleichgewichte vollstandig mit SRL ausgeglichen werden und ein Abruf von MRL erst
erfolgt, wenn die UNB einen hohen Regelleistungsbedarf fiir die kommende Viertelstunde prog-
nostizieren. Hierzu schitzen die UNB den zukiinftigen Regelleistungsbedarf auf Basis von Istwer-
ten ab.

In der Praxis ist es moglich, dass aufgrund von Prognosefehlern ein ineffizienter und somit zu
hoher oder zu niedriger Abruf von MRL erfolgt. Entsprechend sehen die UNB auch Prognosefeh-
ler beim synthetischen Einsatzkonzept vor. Weiterhin wird das aktuelle und in der Praxis be-
wahrte Abrufkonzept bei der MRL hinterlegt, das einen (iber eine Viertelstunde konstante Er-
bringung von MRL vorsieht und jeweils zu Beginn bzw. Ende einer Viertelstunde endet. Die An-
forderung von MRL seitens der UNB erfolgt dabei mit einer Vorlaufzeit von mindestens 7,5 Mi-
nuten.

Die UNB schitzen demnach den GRL-Bedarf der kommenden Viertelstunde auf Basis der ver-
gangenen Viertelstunde ab. Ubersteigt der erwartete Regelleistungsbedarf dabei ein gewisses
Niveau, fordern die UNB MRL an. Der Umfang der abgerufenen MRL erfolgt in Abhdngigkeit von
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der Hohe des prognostizierten Ungleichgewichts und einem zuvor festgelegten relativen Anteil,
zu dem die MRL das Ungleichgewicht ausregeln soll. Dieser relative Anteil wird einmalig defi-
niert. Zudem wird beriicksichtigt, dass weiterhin ein gewisser Anteil von der SRL Gibernommen
wird. Hierdurch wird zum einen bericksichtigt, dass ein Gegeneinanderregeln von unterschied-
lichen Regelleistungsqualitaten moglichst vermieden wird und zum anderen der Einfluss von
Prognosefehlern des Regelleistungsbedarfs verringert wird. Das beschriebene Einsatzkonzept ist
in Bild 3.7 dargestellt.

MW

® O
B MRL/SRL

B Ungleichgewicht
Schwellwert

Schwellwert

t-2 t-1 t-o Zeit

. t-2: Ungleichgewicht liegt oberhalb des Schwellwertes
. t-1: anteiliger Abruf MRL fiir t-0

. t-0: Ausgleich des verbleibenden Ungleichgewichts durch SRL

Bild 3.7 Abruf von MRL bei Uberschreitung eines Schwellwerts sowie hinterlegtes Einsatzkon-
zept.

Zur Verdeutlichung wird in folgendem Zahlenbeispiel unterstellt, dass der relative Anteil des Un-
gleichgewichtes, das von der MRL ausgeglichen werden soll, zu 70 % gesetzt ist. Das von der SRL
Ubernommene Leistungsband betrage konstant 600 MW. Somit wiirden sich folgende MRL-Ab-
rufe ergeben:

= Beispiel 1: erwarteter Regelleistungsbedarf: 2600 MW
=  MRL-Abruf: 1400 MW = (2600 MW — 600 MW) x 0,7

= Beispiel 2: erwarteter Regelleistungsbedarf von 1600 MW
=  MRL-Abruf: 700 MW = (1600 MW - 600 MW) x 0,7

Der synthetische SRL-Abruf ergibt sich als minutenscharfe Zeitreihe der Differenz von GRL-Be-
darf und berechnetem MRL-Abruf. Dieser so synthetisch ermittelte SRL-Abruf bzw. GRL-Abruf je
Minute wird dann im weiteren Verlauf des Dimensionierungsprozesses bericksichtigt.

Die UNB greifen bewusst nicht auf tatsachliche historische Abrufe zuriick, da ansonsten die Aus-
schreibungsmengen konzeptionell von den historischen Abrufen abhangig waren. Dies wiirde
bedeuten, dass ein in der Praxis zu beobachtender duBerst geringer Abruf der MRL gleichzeitig
auch dazu fuhren wiirde, dass MRL zukiinftig nicht mehr ausgeschrieben, sondern durch SRL
ersetzt wiirde.
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3.3.2 Clusterung und Auswahl reprasentativer Zeitpunkte

Im zweiten Schritt werden die zuvor ermittelten synthetischen SRL- bzw. GRL-Bedarfe geclustert.
Das Ziel des Verfahrensschritts besteht darin, Zeitpunkte mit moglichst vergleichbaren Regel-
leistungsabrufen zu identifizieren. Die Clusterung erfolgt auf Viertelstundenbasis. Als Clusterkri-
terium werden ausschlieRlich die zuvor synthetisch ermittelten mittleren SRL- bzw. GRL-Regel-
leistungsbedarfe einer Viertelstunde und explizit keine weiteren Eigenschaften der Zeitpunkte,
wie Tageseigenschaften o.4. beriicksichtigt.

Als Clustermethode wird der k-means-Algorithmus eingesetzt, der Cluster aus Zeitpunkten bei
gleichzeitiger Minimierung der Summe der quadrierten euklidischen Abstande bildet. Die Anzahl
der Cluster muss dabei extern vorgegeben werden. Jeder Zeitpunkt wird dann genau einem Clus-
ter zugeordnet. Die GroRRe der jeweiligen Cluster wird durch den Algorithmus bestimmt. Als Er-
gebnis erhalt man eine Zuordnung von Zeitpunkten zu den Clustern, wie in Bild 3.8 beispielhaft
bei einer Clusterzahl von 3 dargestellt. Wiirden beispielsweise 6 Cluster berlicksichtigt (drei fur
Viertelstunden mit positivem RL-Abruf sowie drei fir Viertelstunden mit negativem RL-Abruf)
konnte sich als Ergebnis eine Einteilung der Viertelstunden gemaR hohem, mittlerem und nied-
rigem Regelleistungsbedarf ergeben.
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Bild 3.8: Clusterung von viertelstiindlichen Regelleistungsbedarfen (schematische Darstellung).

Um flr einen konkreten Zeitpunkt bzw. 4-Stunden-Zeitraum eine Regelleistungsbemessung
durchzufiihren, werden die zuvor bestimmten Cluster gefiltert und anschlieRend gewichtet. Da-
bei werden ausschlielRlich die Cluster ausgewahlt, die den konkreten Zeitpunkt moglichst genau
reprasentieren. Hierzu werden Referenz-Tageseigenschaften sowie Referenz-Zeitréume defi-
niert und ausgewertet, wie haufig Zeitpunkte mit Ubereinstimmenden Referenz-Tageseigen-
schaften und Referenz-Zeitréumen in den jeweiligen Clustern vertreten sind.

Die Referenz-Tageseigenschaften beschreiben dabei moglichst genau die Eigenschaften der Di-
mensionierungsperiode. Beispiele hierfir sind:

= Tag: Wochentag/Sondertag, Montag, Dienstag, ...
= Zeitraum: 0 bis 4 Uhr, 4 bis 8 Uhr, ...
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Der Referenz-Zeitraum beschreibt den Zeitabschnitt bzw. die Zeitabschnitte innerhalb der histo-
rischen Datenbasis, die besonderes reprasentativ fur die Dimensionierungsperiode sind. Hier-
durch werden in erster Linie saisonale Abhangigkeiten erfasst. Die Voranalyse in Abschnitt 3.2
hat gezeigt, dass es sinnvoll erscheint, einen zeitlich gleitenden Zeitraum exogen vorgegebener
Lange zu bericksichtigen und keinen starren Zeitraum vorzusehen, wie beispielsweise auf Basis
von konkreten Monaten. In Bild 3.9 ist die Auswahl reprasentativer Zeitpunkte innerhalb der
Referenz-Zeitrdume durch Abgleich der Referenz-Tageseigenschaften dargestellt.

Aktuelles Jahr (2017)

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Referenzreitraum aktuelles Jahr (- 60 Tage) Bemessungszeitpunkt

zuriickliegendes Jahr (2016)

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Referenzreitraum zuriickliegendes Jahr (+- 30 Tage)

zuriickliegendes Jahr (...)

Jan Feb Mrz Apr Mai Sep Okt Nov Dez
MOgq.4 MOg.4 MOg.4 MOg.4
__—
Referenztage im Referenzreitraum Sondertag: nicht beriicksichtigt

Bild 3.9 Auswahl reprisentativer Zeitpunkte innerhalb des Referenzzeitraums durch Abgleich
der Referenz-Tageseigenschaften.

Zunachst wird fir einen konkreten Zeitpunkt der Referenzzeitraum bestimmt. In der Grafik wird
beispielhaft der Regelleistungsbedarf fiir einen Montag im Juli in 2017 zwischen 0 und 4 Uhr
bestimmt. Der Umfang des Referenzzeitraums sei mit 60 Tagen pro betrachtetem Jahr in der
Datenbasis festgelegt. Der Referenzzeitraum wiirde sich dann aus den aktuellsten 60 Tagen des
laufenden Jahres, sowie den jeweils den Zeitpunkt umgebenden 30 Tagen der vergangenen
Jahre ergeben. Fir den 15. Juni wiirde der 15. April bis 14. Juni fir das aktuelle Jahr, sowie je-
weils der 15. Mai bis 15. Juli der vergangenen Jahre beriicksichtigt.

AnschlieBend werden in dem so bestimmten Referenz-Zeitraum die Zeitpunkte ausgewahlt, de-
ren Tageseigenschaften mit den Referenz-Tageseigenschaften lGibereinstimmen. Dies waren alle
Zeitpunkte an einem Montag zwischen 0 und 4 Uhr, an denen der Montag kein Feiertag bzw.
Sondertag ist.

Die Auswahl dieser reprasentativen Zeitpunkte wird im anschlieBenden Schritt der Gewichtung
und Bemessung beriicksichtigt.
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3.3.3 Gewichtung und Bemessung

Um eine probabilistische Dimensionierung durchfiihren zu kénnen, ist es erforderlich, zunachst
eine Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion von Ungleichgewichten herzuleiten. Hierzu sehen die
UNB vor, Informationen iiber die im zweiten Schritt analytisch hergeleiteten Cluster sowie die
ausgewihlten reprisentativen Zeitpunkte zu kombinieren. Die UNB analysieren, ob und wie
haufig sich die reprasentativen Zeitpunkte in einem Cluster befinden. Bei der sich anschlief3en-
den Regelleistungsdimensionierung werden ausschlieRlich die Cluster weiter betrachtet, in de-
nen sich mindestens ein zuvor als reprasentativ ermittelter Zeitpunkt befindet.

Aus den sich in diesen Clustern befindlichen Zeitpunkten werden je eine Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion fiir den SRL- bzw. GRL-Bedarf gebildet. Dabei wird beriicksichtigt, dass sich die
reprasentativen Zeitpunkte ungleichmaRig auf die einzelnen Cluster aufteilen knnen, die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens einzelner Cluster somit ebenfalls unterschiedlich ist (Bild 3.10).
Wirden im Extremfall alle reprasentativen Zeitpunkte in einem Cluster liegen, wirde aus-
schliefilich dieses Cluster bei der anschlieBenden Dimensionierung zu Grunde gelegt. Daher er-
folgt bei der Ermittlung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion eine Gewichtung der Cluster un-
tereinander.
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o reprasentativerZeitpunkt
Bild 3.10:Auswahl und Gewichtung der Cluster auf Basis der reprdsentativen Zeitpunkte.

Als Ergebnis erhalt man je eine Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fir die SRL und GRL, die zwar
ausschlieBlich historisch aufgetretene Ungleichgewichte enthalten, bei denen sich die Gewich-
tung eines historischen Ereignisses fiir eine konkrete Bemessung aber an der (ber Clusterung
und Auswahl von Referenz-Zeitpunkten gemessenen , Ahnlichkeit” der historischen Situation zur
Dimensionierungsperiode bemisst. Diese situationsabhangigen Verteilungsdichtefunktionen
werden anschlieBend, gemaR dem heutigen Verfahren, mit je einer Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktion von potentiellen Kraftwerksausfallen gefaltet (s. Abschnitt 3.4.6), da Kraftwerksaus-
falle, wie bereits beschrieben, zuvor manuell aus der Datenbasis herausgerechnet wurden.

Somit ergeben sich zwei Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen, die jeweils mit den zuvor be-
stimmten Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen des reprasentativen SRL- und GRL-Bedarfs ge-
faltet werden.
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Uber Vorgabe von Quantilen kann im Anschluss der SRL- und GRL-Bedarf bestimmt werden.
Hierbei gleicht das von den UNB vorgeschlagene Vorgehen dem Ansatz der heutigen Bemes-
sung. Das Vorgehen ist in Bild 3.11 dargestellt.

1. Akzeptierte GRL-Defizitwahr-

Bilanzabweichung ? scheinlichkeit bestimmt
durch alle vorzuhaltende positive GRL

Ursachen P /\

-3 2 2 3
Bilanzabweichung Leistung [GW] —»
durch schnell ?
veranderliche
Ursachen p
-3 2 2 3
’T ’ Leistung [GW] —»
3. Differenz zwischen bestimmter 2. Akzeptierte SRL-Defizitwahr-
GRL und SRL liefert vorzuhaltende scheinlichkeit bestimmt
positive MRL vorzuhaltende positive SRL
Bild 3.11: Methodik zur Bestimmung der SRL und MRL.

Zunachst wird die flr die GRL relevante Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung bestimmt. Betra-
gen das akzeptierte Defizit bzw. der akzeptierte Uberschuss aufgrund unzureichender GRL (De-
fizit/Uberschusswahrscheinlichkeit Prp/y cri) jeweils x %, kann die vorzuhaltende GRL als x %
bzw. 1-x % Quantil der Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung abgelesen werden.

Im zweiten Schritt wird die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung fiir den SRL-Bedarf berlicksich-
tigt. Diese Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung wird nun an beiden Seiten an den Stellen der
zuvor bestimmten notwendigen GRL-Vorhaltung (an den x % bzw. 1-x % Quantilen der GRL-
Wabhrscheinlichkeitsdichteverteilung) abgeschnitten, groere im SRL-Bereich relevante Bilanz-
abweichungen werden somit nicht weiter betrachtet. Dieser Beschnitt der Wahrscheinlichkeits-
dichteverteilung reflektiert die unter Abschnitt 2.2 eingefiihrte vollstandige und vom betrachte-
ten Zeitbereich unabhangige Zuordnung von Bilanzabweichungen, die die Gesamtreservevor-
haltung Ubersteigen, zur Defizitursache unzureichender GRL. Sie verhindert die doppelte Zah-
lung entsprechender Defizitzeiten.

Analog zur Vorgehensweise bei der Festlegung der vorzuhaltenden GRL kann nun die vorzuhal-
tende SRL aus der akzeptierten Defizit- bzw. Uberschusswahrscheinlichkeit aufgrund unzu-
reichender SRL Prpi, sre und den entsprechenden Quantilen der beschnittenen Wahrscheinlich-
keitsdichteverteilung abgelesen werden. Die akzeptierte Defizit- bzw. Uberschusswahrschein-
lichkeit aufgrund unzureichender SRL Prp,y, sr. resultiert dabei aus Prpsu, e Und der insgesamt
akzeptierten Defizit- bzw. Uberschusswahrscheinlichkeit Prp/i nach Proji, se. = Proso — Prosu, ere

Die vorzuhaltende MRL ergibt sich dann als Differenz aus vorzuhaltender GRL und vorzuhalten-
der SRL.

Um die aus der SO GL hervorgehenden Vorgaben fir Mindestmengen, bspw. im Hinblick auf
Referenzstorfalle, zu erfillen, wird anschlieBend Uberpriift, ob der ermittelte GRL-Bedarf aus-
reichend ist. Andernfalls wird der Regelleistungsbedarf auf die Mindestmengen festgesetzt, die
dann die finalen Ausschreibungsergebnisse darstellen. Die SO GL definiert dabei nicht, ob sich
die Mindestmengen auf ausreichend SRL oder MRL beziehen. Da die Referenzstorfille, wie
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bspw. Kraftwerksausfille, in augenblicklichen und zudem hohe Leistungsungleichgewichten re-
sultieren, sehen die UNB momentan vor, die in der SO GL definierten Anforderungen auf einen
Mindestbedarf an SRL zu beziehen, da MRL die augenblicklich auftretenden Ungleichgewichte
nur mit einer deutlichen zeitlichen Verzégerung ausgleichen kdnnte.

3.3.4 Rollierende Uberpriifung

Im vierten und letzten Schritt erfolgt eine standige Kontrolle der durchgefiihrten Bemessungs-
schritte und der erzielten Ergebnisse. Insbesondere wird Gberprift, ob in der Praxis aufgetretene
Veranderungen eine Anpassung der grundsatzlichen Vorgehensweise oder zumindest der ge-
wahlten Parametrierung erfordern. Beispielsweise ist denkbar, dass sich aus Veranderungen des
gesetzlich-regulatorischen Rahmens neue Freiheitsgrade oder Anforderungen ergeben, oder
sich die stochastischen Eigenschaften der in der Praxis zu beobachtenden Ungleichgewichte
grundlegend verandern und in der Konsequenz die Aussagekraft der reprasentativen Zeitpunkte
abnimmt.

Von der rollierenden Uberpriifung sind im Grundsatz alle Verfahrensschritte und gewéhlten Pa-
rametrierungen betroffen. Dies betrifft insbesondere

= die Definition von Sonder- bzw. Feiertagen,

* Mindestmengen, die insbesondere aus den Referenzstorfallen resultieren,
= Sondersituationen, wie beispielsweise eine Sonnenfinsternis sowie

= das Einsatzkonzept.

Um in der Praxis beobachtete Anderungen, die eine Anpassung des Bemessungsverfahrens not-
wendig machen, zu beriicksichtigen, halten wir es fiir sinnvoll, dass die UNB in Zukunft selbst-
standig (die grundlegenden Pramissen nicht verandernde) Vorschlage zur Anpassung des Ver-
fahrens erarbeiten, diese Anpassungen und ihre Wirkung transparent dokumentieren und nach
Abstimmung mit der Bundesnetzagentur umsetzen.

3.4 Parametrierung

3.4.1 Wechselwirkungen

Losgelost von der grundsatzlichen Vorgehensweise der Bemessungsmethodik existieren hin-
sichtlich der Parametrierung verschiedene Freiheitsgrade, die die Bemessungsergebnisse zum
Teil deutlich beeinflussen kénnen und von den UNB somit sorgfiltig abgewogen werden sollten.
Neben den ausgeschriebenen SRL- und MRL-Mengen missen dabei auch zusatzliche Aspekte,
wie das anvisierte und tatsachlich erreichte Versorgungssicherheitsniveau und somit die Robust-
heit des Verfahrens berticksichtigt werden. Grundsatzliche Freiheitsgrade bestehen dabei in der
Parametrierung bzw. Definition folgender Randbedingungen:

= Datenbasis und -umfang
* Einsatzkonzept
= Anzahl Cluster

= Auswahl reprasentativer Zeitpunkte
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= Kraftwerksausfalle
= Quantile und Sicherheitsniveau

Das von den UNB vorgeschlagene Verfahren bietet zwar an diesen Stellen unterschiedliche Pa-
rametrierungsmoglichkeiten an, diese kdnnen aber nur in einem gewissen Umfang sinnvoll mit-
einander kombiniert werden. Dabei sind grundsatzlich zwei Aspekte gegeneinander abzuwagen:

= Dynamik der Ausschreibungsergebnisse.
=  Prognosegiite und Erfullung des anvisierten Versorgungssicherheitsniveaus.

Ein Ziel der dynamischen bzw. situationsabhangigen Regelleistungsdimensionierung besteht in
einer moglichst bedarfsgerechten Bemessung. Auf Basis der Voruntersuchung lasst sich daraus
schlussfolgern, dass — zumindest bei Erfassung der unterschiedlichen Einflussfaktoren bei der
Bemessung — dies zu einem dynamischen Regelleistungsbedarf fiihrt. Dabei waren sowohl in-
nerhalb eines Tages als auch innerhalb einer Woche grofRe Schwankungen des Bedarfs denkbar.

Neben diesem grundsatzlich — zumindest aus Sicht der Bemessung — gewiinschten Schwankun-
gen des Bedarfs und der Ausschreibungsmengen, ist weiterhin zu beachten, dass zu grof3e kurz-
fristige Schwankungen zu Liquiditatsproblemen auf dem Markt fliihren kénnen. Gleichzeitig ist
dabei zu bedenken, dass die konkreten Bemessungsergebnisse aber eine Woche im Voraus von
den UNB veréffentlicht werden miissen und dem Markt mit einem hinreichend groRen Zeitraum
bekannt sein sollten.

Die bei einer dynamischen Bemessung abnehmende Prognosegtite kann dazu fiihren, dass Situ-
ationen zunehmen, in denen die ausgeschriebene Regelleistung nicht ausreichend ist und das
anvisierte Versorgungssicherheitsniveau nicht erfiillt wird. In diesen Fallen wird das Ungleichge-
wicht beispielsweise {iber Notreservevertridge mit ausldndischen UNB oder zeitlich verzégert
durch sonstige von den UNB initiierten MaRnahmen ausgeglichen.

Die UNB haben auf Basis verschiedener Sensitivitdtsanalyen unterschiedliche Parametrierungs-
varianten ausgewertet und hinsichtlich ihrer Eignung tberprift. Um einen objektiven Vergleich
der Varianten vornehmen zu kdonnen, haben sie hierzu unterschiedliche Gutekriterien definiert.
Diese sind:

= durchschnittliche Hohe der notwendigen Regelleistung
= Anzahl Zeitpunkte mit fehlender Regelleistung
= Summe der in Zeitpunkten fehlenden, quadratisch gewichteten Regelleistung

Basierend auf diesen Gegeniiberstellungen schlagen die UNB eine sinnvoll erscheinende Para-
metrierung vor. Im Folgenden werden die einzelnen Parametrierungsmoglichkeiten sowie die
jeweils sinnvoll erscheinenden Bandbreiten und Vor- und Nachteile beschrieben.

3.4.2 Datenbasis und -umfang

Die bei der Bemessung beriicksichtigte Datenbasis sollte zum einen ausreichend umfassend und
reprasentativ sein und zum anderen die in der SO GL formulierten Anforderungen erfiillen.

Die Voranalyse der historisch aufgetretenen Ungleichgewichte hat gezeigt, dass der Regelleis-
tungsbedarf in den letzten Jahren kontinuierlich zuriickgegangen ist. Insbesondere ist deutlich,
dass in den Jahren 2010 bis 2013 die Regelleistungsbedarfe — zumindest im Maximum und somit
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in den dimensionierungsrelevanten Zeitpunkten — deutlich héher waren als in den darauffolgen-
den Jahren. Da derartig hohe Bedarfe in den letzten Jahren nicht mehr aufgetreten sind, gleich-
zeitig verschiedene Anstrengungen zur Starkung der Bilanzkreistreue und damit zur Begrenzung
der Regelleistungsbedarfe unternommen wurden, erscheint es fraglich, ob diese Jahre weiterhin
als reprasentativ angesehen werden kénnen. Zumindest im Rahmen der hier vorgenommenen
Verfahrenserweiterung, bei der vorrangig eine Regelleistungsbemessung fir das Jahr 2017 vor-
genommen wurde, wurde dieser Zeitraum nicht weiter betrachtet, sondern die historischen Un-
gleichgewichte ab 2014 beriicksichtigt.

Die bisherigen Ergebnisse haben gezeigt, dass eine Dimensionierung auf Basis dieses 3-Jahres-
Zeitraums robuste und plausible Ergebnisse liefern kann. Daher schlagen wir vor, zukiinftig bei
der Regelleistungsdimensionierung einen gleitenden 3-Jahres-Zeitraum zu berlicksichtigen.
Durch stochastische Auswertungen der Ungleichgewichte, entsprechend der Voruntersuchung,
sollte in einem regelmaligen Turnus Gberprift werden, ob die bericksichtigte Datenbasis wei-
terhin den Anspruch an die Reprasentativitat erfullt.

3.4.3 Einsatzkonzept

Durch das Einsatzkonzept werden der synthetische SRL- und MRL-Abruf bestimmt. Uber diese
werden die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen fiir die SRL und GRL gebildet, die letztlich die
Bemessungsgrundlage bilden. Entsprechend kann das Einsatzkonzept einen grofRen Einfluss auf
die Bemessung haben.

Gegeniiber der heutigen Bemessung wurde das Einsatzkonzept durch die UNB grundsétzlich
Uberarbeitet und insbesondere starker an die Praxis angelehnt. Zur Konkretisierung des Einsatz-
konzeptes schlagen die UNB folgende Parametrierung vor:

*  Prognose Regelleistungsbedarf fiir ibernachste Viertelstunde.
= Leistungsband SRL-Abruf von 600 MW.
= Ausregelung des Ungleichgewichtes (iber 600 MW durch MRL in Hohe von 70 %.

Zwar erfolgt in der Praxis der Abruf von MRL manuell durch die Leitwarte, so dass situationsspe-
zifisch iber einen Abruf von MRL entschieden wird, die dabei beriicksichtigten Standard-Regeln
entsprechen dabei nach den Aussagen der UNB grundsitzlich der vorgeschlagenen Parametrie-
rung.

Wir schlagen daher vor, die von den UNB aufgefiihrten Werte zu (ibernehmen. Sollte sich im
Rahmen der rollierenden Uberpriifung der Bemessungsergebnisse und des Vorgehens zeigen,
dass in der Praxis und bei der Bemessung andere Einsatzkonzepte sinnvoll erscheinen, sollten
die UNB in enger Abstimmung mit BNetzA entsprechende Anpassungen vornehmen.

3.4.4 Anzahl Cluster

Durch die Filterung und Gewichtung der Cluster werden die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktio-
nen gebildet, mit denen anschlieRend der SRL- und MRL-Bedarf ermittelt wird. Durch die Anzahl
der Cluster kann somit indirekt beeinflusst werden, aus wie vielen unterschiedlichen Zeitpunk-
ten die jeweiligen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen gebildet werden. Je mehr Cluster bei
der Bemessung beriicksichtigt werden, desto situationsabhangiger und auch dynamischer ist der

consentec



ermittelte und ausgeschriebene Regelleistungsbedarf. Gleichzeitig nimmt, wie bereits oben er-
lautert, aber auch die Prognoseglite ab, wodurch Situationen mit nicht ausreichender Regelleis-
tung zunehmen. Wiirde die Datenbasis in lediglich einem Cluster zusammengefasst, wiirden im-
mer alle Zeitpunkte bei der Bemessung beriicksichtigt. In diesem Fall wiirde man —entsprechend
dem heutigen Vorgehen —statisch dimensionieren.

Letztlich ist es eine Abwagung, wie viele Cluster bei der Bemessung beriicksichtigt werden sol-
len. Eine sinnvolle Bandbreite scheint entsprechend den uns von den UNB vorgelegten Beispiel-
rechnungen dabei zwischen 3 und 15 Clustern zu liegen — abhéngig von Wechselwirkungen mit
sonstigen Parametrierungen. Bei einer Clusteranzahl Gber diesen Werten nimmt die Prognose-
gite deutlich ab, was zu unzulassig hohen Defizitniveaus fihrt.

Die von den UNB angestrebte Parametrierung sieht eine Verwendung von vier Clustern vor.

3.4.5 Auswahl reprasentativer Zeitpunkte

Neben der Anzahl an Clustern hat die Auswahl der reprdsentativen Zeitpunkte einen maRgebli-
chen Einfluss auf die Bildung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion und in der Konsequenz auf
den Regelleistungsbedarf. Die Auswahl der reprisentativen Zeitpunkte nehmen die UNB zum
einen Uber die Definition der Referenz-Tageseigenschaften und zum anderen (ber den Refe-
renz-Zeitraum vor.

Der Zusammenhang zwischen der Dynamik der Ausschreibungsergebnisse und der Prognose-
gite und Erfullung des anvisierten Versorgungssicherheitsniveaus, der oben bereits beschrieben
wurde, gilt auch bei der Auswahl der reprasentativen Zeitpunkte. Somit ist bei der Definition der
Referenz-Tageseigenschaften und des Referenz-Zeitraums dieselbe Abwagung zu treffen.

Je unspezifischer die Referenz-Tageseigenschaften definiert werden, desto mehr Zeitpunkte
werden bei der Bildung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen betrachtet. Tageseigenschaf-
ten kdnnen beispielsweise definiert werden tber

=  Wochentag (Mo, Di, Mo-Do, Werktag, Feiertag, Sondertag, ...)
= Zeitraum (0 —4 Uhr, 0 — 12 Uhr, ganztagig, ...)

= Monat (Jan, Feb, 1. Quartal, ...)

= Sonstige Einflisse (Wind- oder Fotovoltaikeinspeisung, ...)

Der Referenz-Zeitraum konkretisiert den Teil der Datenbasis, in den Ubereinstimmungen einzel-
ner Zeitpunkte mit den definierten Referenz-Tageseigenschaften identifiziert werden. Je groRer
der Referenz-Zeitraum gewahlt wird, desto mehr Zeitpunkte erfiillen diese Anforderungen und
desto weniger dynamisch wird letztlich die Bemessung.

Die UNB sehen aktuell vor, als Referenz-Tageseigenschaft den Wochentag und das konkrete
Zeitfenster der Bemessung zu bericksichtigen. Bspw. Montag zwischen 0 und 4 Uhr. Darliber
hinaus definieren die UNB Sondertage. Darunter werden alle Tage erfasst, die andere stochasti-
sche Eigenschaften der Bilanzungleichgewichte aufweisen, als vergleichbare Tage. Beispiele sind
Feier- oder Briickentage.

Der von den UNB vorgeschlagene Referenzzeitraum betrigt aktuell 60 Tage eines Jahres. Von
dem aktuell laufenden Jahr werden die jeweils aktuellsten 60 Tage betrachtet, von den zuriick-
liegenden Jahren jeweils ein Zeitraum von 30 Tagen um den Bemessungszeitpunkt.
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3.4.6 Kraftwerksausfille

Die Verfugbarkeit von Kraftwerken ist wie bei allen technischen Anlagen beschrankt, weshalb
fiir den nicht vorhersehbaren Ausfall von Kraftwerksanlagen Regelleistung vorgehalten werden
muss. Aufgrund seines stochastischen Charakters ldsst sich das Ausfallverhalten der Kraftwerke
nur (iber statistische KenngréRen und nicht tber historische Ungleichgewichte beschreiben. Seit
mehreren Jahrzehnten greifen die UNB daher zu der vom VGB PowerTech e.V., Essen gefiihrten
Kraftwerksverfiigbarkeitsstatistik zuriick. Auch im neu entwickelten Verfahren sehen die UNB
vor, dieselben AusfallkenngroRen zu verwenden, die bereits im bestehen Verfahren zum Einsatz
kommen.

Analog zur aktuellen Bemessung wird angenommen, dass auftretende Bilanzungleichgewichte
innerhalb der ersten 15 Minuten ausschlieflich durch Sekundarregelleistung ausgeglichen wer-
den. Daher wird fiir die Bemessung von Sekundarregelreserve eine Ausfalldauer von 15 Minuten
und flir die Bemessung von Gesamtreserveleistung von 60 Minuten berlicksichtigt. Nach 60 Mi-
nuten geht nach der heutigen Gesetzeslage die Verantwortung fir den in Folge des Kraftwerks-
ausfalls notwendigen Bilanzausgleich vom UNB auf den betroffenen Kraftwerksbetreiber
Uber [3].

Momentan sehen die UNB vor, jeweils eine statische Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
Kraftwerksausfalle fiir den SRL- und GRL-Bedarf zu bestimmen. Dies entspricht auch der Vorge-
hensweise bei der heutigen Bemessung. Perspektivisch sehen die UNB aber vor, dynamische
Einflisse auf die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion zu bericksichtigen. Zum einen kdnnte ein
an die Lastsituation angepasster Kraftwerkseinsatz hinterlegt werden. Zum anderen wollen die
UNB zukiinftig ebenfalls Ausfille bei Pumpspeicherkraftwerken und groReren Windparks oder
Hochspannungsgleichstromibertragungen (grenziiberschreitend oder bei Windparks) mit be-
ricksichtigen, deren Ausfallverhalten auch zu einem Bedarf an negativer Regelleistung fihrt.

3.4.7 Quantile und Sicherheitsniveau

Nachdem die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen fiir den SRL- und GRL-Bedarf bestimmt wur-
den, erfolgt anschlieRend die Bemessung liber Vorgabe von akzeptierten Defizitniveaus fur nicht
ausreichende Regelleistungsvorhaltung. Diese spiegeln dabei das Versorgungsicherheitsniveau
wider. Je niedriger akzeptierte Niveaus gewahlt werden, desto weniger werden Situationen mit
nicht ausreichender Regelleistung toleriert, was letztlich den Bedarf erhoht. Wie bereits be-
schrieben wird dabei zwischen Defizit- und Uberschusswahrscheinlichkeiten unterschieden (zu
wenig positive, bzw. zu wenig negative Regelleistung). Diese Defizitniveaus missen zudem auf
die beiden Defizitursachen nicht ausreichender GRL sowie nicht ausreichender SRL aufgeteilt
werden.

Die Aufteilung des insgesamt tolerierten Defizitniveaus auf die beiden Defizitursachen stellt
prinzipiell einen Freiheitsgrad dar. Die resultierenden Abhangigkeiten sind stark nichtlinear. Fir
ein vorgegebenes Defizitniveau erhalt man den in Bild 3.12 skizzierten typischen Verlauf der
notwendigen GRL in Abhangigkeit von der vorgehaltenen Sekundarregelleistung.
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Bild 3.12: Typischer Verlauf der Gesamtreserve in Abhdingigkeit von der vorgehaltenen Sekundécir-
regelleistung.

Jeder Punkt der Kurve fiihrt zu einer identischen gesamten Defizitwahrscheinlichkeit und unter-
scheidet sich lediglich hinsichtlich der Ursache fiir nicht ausregelbare Defizite bzw. Uberschiisse.
Wird beispielsweise ausschlieSlich SRL vorgehalten, so ergibt sich das Leistungsdefizit vollstan-
dig aufgrund der unzureichenden Hoéhe der GRL (Bild 3.12). Die vollstandig in Form von SRL vor-
gehaltene GRL ist in diesem Fall minimal. Im Falle einer minimalen SRL kénnen Abweichungen
nicht ausreichend schnell ausgeglichen werden. Die Hohe der GRL ist hingegen weitgehend aus-
reichend (Prpu, ere~ 0 %).

Prinzipiell sind aber verschiedene Aufteilungen auf die beiden Regelleistungsqualitaten zulassig.
Eine eindeutige Entscheidung erfordert deshalb weitere technische oder wirtschaftliche Ent-
scheidungskriterien, z. B. die Vermeidung von Gegenlaufigkeiten, die Minimierung der Kosten
oder die Maximierung der Flexibilitdt im Regelleistungseinsatz.

Die mit der Bundesnetzagentur abgestimmten und aktuell von den UNB umgesetzten Defizit-
und  Uberschusswahrscheinlichkeiten  liegen fir die  Sekundirregelleistung  bei
Prosu, see=0,0025 % und fir die Gesamtregelleistung bei Prp/u, gr. = 0,0225 %.

Fur Prosu, srL+ Prosu, erergibt sich somit ein Wert von 0,025 %.

Es hat sich aber gezeigt, dass die in der Praxis tatsdchlich erreichten Defizitniveaus zum Teil
deutlich von diesen Vorgaben abweichen. Wahrend das Defizitniveau bei der GRL leicht unter-
schritten wurde, da in der als Bemessungsgrundlage verwendeten historischen Datenbasis zum
Teil fur den Bemessungszeitpunkt nicht mehr reprasentative hohe Ungleichgewichte aufgetre-
ten sind, die dimensionierend gewirkt haben, wurden hingegen bei der Sekundarregelleistung
die bei der Bemessung angesetzten Defizitniveaus zum Teil deutlich Giberschritten. Der Grund
hierfir liegt in der bereits eingangs erlauterten Unterstellung eines nur theoretisch umsetzbaren
Einsatzkonzepts von SRL und MRL bei der Bemessung. Die resultierende Uberschreitung der in
der Bemessung angesetzten Defizitniveaus in der Praxis wurde in der Vergangenheit bewusst in
Kauf genommen.
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Die UNB streben jedoch nun nachvollziehbar an, bei der Dimensionierung ein praxisndheres Ein-
satzkonzept zu unterstellen und gleichzeitig die in der Dimensionierung anzuwendenden Defi-
zitniveaus anzupassen. Soll nicht gleichzeitig das faktische Versorgungssicherheitsniveau veran-
dert werden, bietet es sich an, diese moglichst nah an tatsachlich in der Praxis beobachtete
Werte anzugleichen. Entsprechend uns vorgelegten Berechnungen der UNB ergibt sich hierbei
eine Defizit- bzw. Uberschusswahrscheinlichkeit fiir die Gesamtregelleistung von 0,025 % und
fur die Sekundarregelleistung von 0,050 %. Die Summe der Defizit- bzw. Uberschusswahrschein-
lichkeit liegt mit 0,075 % somit weiterhin deutlich unter der in der SO GL definierten Obergrenze
von 1 %.

3.5 Vergleich des aktuellen und neuen Verfahrens

In Tabelle 3.1 wird das von den UNB neu entwickelte Verfahren dem aktuell eingesetzten Ver-
fahren gegeniibergestellt.

Heutiges Verfahren Neues Verfahren
Ansatz statisch dynamisch
Zyklus quartalsweise wochentlich

(taglich moglich)

entsprechende Quartale

Datenbasis Cluster mit repr. Zeitpunkten

der Vorjahre
kurzfristige vertikale Netzlast Regelleistungsbedarf
Ungleichgewichte (1min-Mittelwert) (1min-Mittelwert)
AL S RSB RS S raxisnahes Einsatzkonzept
SRL/MRL SRL: Rauschen 2 P
Defizit-/Uberschuss- GRL: 0,0225 % GRL: 0,025 %
wahrscheinlichkeiten SRL: 0,0025 %** SRL: 0,05 %

* InderUbergangsphase planen die UNB, eine quartalsweise Bemessung durchzufiihren.
**  Aufgrund des Einsatzkonzepts wurde das Sicherheitsniveau in der Vergangenheit deutlich tiberschritten.

Tabelle 3.1: Gegendiiberstellung des aktuellen und des neuen Verfahrens.

Abweichend von dem heutigen wird bei dem neuen Verfahren ein dynamischer Bemessungsan-
satz eingesetzt und somit eine situationsabhangige Dimensionierung der Regelleistung vorge-
nommen. Bei dem heutigen Verfahren wird die Regelleistung statisch bemessen und somit zeit-
lich konstant bemessen.

Momentan wird die Regelleistung fir ein Quartal konstant vorgegeben und die Regelleistung
entsprechend quartalsweise neu bemessen. Zukiinftig sehen die UNB vor, die notwendige Re-
gelleistung in einem wochentlichen Turnus zu aktualisieren. Zwar ware mit dem neuen Verfah-
ren auch eine vortagliche Dimensionierung der Regelleistung moglich, aufgrund der Beschlisse
der BNetzA ist dies zumindest in absehbarer Zeit nicht moglich.

Bei der Dimensionierung werden ausschlielRlich Cluster berticksichtigt, in denen sich Zeitpunkte
befinden, die vorher als reprasentativ identifiziert wurden. Diese werden zudem im Verhaltnis
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der Anzahl der reprasentativen Zeitpunkte gewichtet. Bei der aktuellen Bemessung werden mo-
mentan die identischen Quartale der letzten vier Jahre verwendet. Eine Gewichtung einzelner
Quartale wird nicht vorgenommen.

Um kurzfristige Bilanzschwankungen zu erfassen, wurde in der Vergangenheit bisher das Rau-
schen der vertikalen Netzlast aufgezeichnet. Hierzu haben die UNB an den Ubergabestellen zu
den nachgelagerten Netzebenen minltliche Schwankungen aufgezeichnet. In diesem Lastrau-
schen sind somit auch implizit Schwankungen von Erzeugungsanlagen erfasst. Zukilinftig werten
die UNB direkt den Minutenmittelwert des historisch aufgetretenen Regelleistungsbedarfs aus.

Die aktuelle Bemessung sieht vor, dass der viertelstiindliche Mittelwert durch die MRL ausgegli-
chen wird, wahrend die kurzfristigeren Ungleichgewichte durch die SRL ausgeglichen werden.
Dieses Vorgehen fiihrt zu einer Minimierung der notwendigen SRL. Da dieses bei der Bemessung
unterstellte Einsatzkonzept in der Praxis allerdings nicht umgesetzt wird, sondern ein Abruf von
MRL unter anderen Kriterien durch die UNB erfolgt, schlagen die UNB vor, fiir die Bemessung
ein Einsatzkonzept einzufiihren, das sich nah an der Praxis orientiert.

Ein Ubergang auf dieses neue Einsatzkonzept ist dabei nur sinnvoll, wenn gleichzeitig die Defi-
zitniveaus angepasst werden. Dabei ist es insbesondere notwendig, die Defizitniveaus aufgrund
nicht ausreichender SRL zu erhéhen. Die UNB schlagen vor, hierzu das Defizitniveau auf das tat-
sachlich in der Praxis erreichte Sicherheitsniveau anzuheben, das sich bei den heute ausge-
schriebenen Mengen ergibt. Diesem Ansatz folgend sieht der Vorschlag der UNB vor, das in der
Praxis zu beobachtende Defizitniveau beizubehalten.

3.6 Vergleich aktueller Bemessungsergebnisse mit der Praxis

Um eine Einordnung des Verfahrens und erste robuste Abschatzung zukiinftiger Bemessungser-
gebnisse zu bekommen, haben die UNB mittels des neuen Verfahrens fiir einen historischen
Zeitraum die SRL- und MRL-Mengen bestimmt, die sich bei der oben vorgeschlagenen Paramet-
rierung ergeben wiirde. Dabei nehmen die UNB einen Vergleich mit den tatsichlich ausgeschrie-
benen Mengen vor.

In Bild 3.13 sind die in der Praxis ausgeschriebenen sowie mit dem neuen Verfahren bemesse-
nen GRL-Mengen Uber den Zeitraum 2013 bis 2017 dargestellt.
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Bild 3.13:Vergleich der in der Praxis ausgeschriebenen und mit dem neuen Verfahren bemesse-
nen GRL-Mengen.

Wahrend der tatsachlich ausgeschriebene GRL-Bedarf in der Vergangenheit — insbesondere
auch quartalsibergreifend — weitgehend konstant war, hatte sich bei Verwendung des neuen
Verfahrens eine deutlich volatilere GRL-Ausschreibung ergeben, die mal lber, mal unter den
ausgeschriebenen Mengen liegt. In dem Zeitraum zwischen 2013 und 2015 sind Schwankungen
insbesondere bei der negativen GRL in Hohe von etwa 4 GW in kurzen zeitlichen Abstanden
ersichtlich. Ab 2016 nehmen die absoluten Schwankungen deutlich ab, liegen aber weiterhin bei
etwa 2 GW. Dabei ist ersichtlich, dass der mit dem neuen Verfahren bemessene Regelleistungs-
bedarf im Mittel deutlich unter den tatsachlich ausgeschriebenen Mengen gelegen hatte. Dies
liegt an der ex-post-betrachtet nicht reprasentativen Datenbasis, die bei dem heutigen Verfah-
ren zu Grunde gelegt wird und bereits in Abschnitt 3.2 diskutiert wurde.

In Bild 3.14 ist die analoge Auswertung fiir den SRL-Bedarf dargestellt.
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Bild 3.14:Vergleich der in der Praxis ausgeschriebenen und mit dem neuen Verfahren bemesse-
nen SRL-Mengen.
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Auch bei der SRL zeigt sich gegeniiber den in der Praxis ausgeschriebenen Mengen ein deutlich
volatilerer Bedarf. Im Vergleich zur GRL sind die Schwankungen dabei allerdings nicht ganz so
stark, sondern liegen in den Jahren 2013 bis 2015 bei etwa 1 GW und nehmen in den beiden
darauffolgenden Jahren auf etwa 500 MW ab.

Auch der SRL-Bedarf nimmt tber den Zeitverlauf deutlich ab. Im Gegensatz zum GRL-Bedarf, bei
dem in 2017 bei Verwendung des neuen Verfahrens deutlich weniger Regelleistung ausgeschrie-
ben worden ware, liegen der bemessene und ausgeschriebene SRL-Bedarf in 2017 auf demsel-
ben Niveau. Dies ist auch auf die von den UNB gewihlte Parametrierung zuriickzufiihren, bei
der das SRL-Defizitniveau sich an den in der Praxis zu beobachtenden Werten orientiert. Offen-
sichtlich hatte dieses Defizitniveau in den Jahren vor 2015 dazu gefiihrt, dass deutlich héhere
SRL-Mengen ausgeschrieben worden waren.

In Bild 3.15 sind die mit dem neuen Verfahren berechneten Regelleistungsmengen fiir die SRL
und MRL Uber eine Woche dargestellt. In der dargestellten Woche befinden sich keine Sonder-
oder Feiertage.
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Bild 3.15: Beispielhafter Verlauf der berechneten Regelleistung liber eine typische Woche (05. bis
11.08.2017).

Die zeitlich hoher aufgeldste Darstellung des Regelleistungsbedarfs zeigt die Schwankungen in-
nerhalb einer Woche auf. Dabei ist ein deutliches Tagesprofil zu erkennen. Sowohl fiir die nega-
tive als auch fiir die positive Regelleistung ist dabei ersichtlich, dass der GRL-Bedarf volatiler als
der SRL-Bedarf ist. In der Folge sind auch die Schwankungen beim MRL-Bedarf, der sich aus der
Differenz des GRL- und SRL-Bedarfs ergibt, starker ausgepragt. Wahrend der SRL-Bedarf um
240 MW (pos.) bzw. 420 MW (neg.) schwankt, sind die Schwankungen beim MRL-Bedarf mit
330 MW (pos.) bzw. 520 MW (neg.) hoher.

In Bild 3.16 ist der Regelleistungsverlauf (iber Woche nach Weihnachten dargestellt und somit
in einem Zeitraum, der sich aufgrund der Sondertage von einer typischen Arbeitswoche deutlich
unterscheiden dirfte.
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Bild 3.16: Beispielhafter Verlauf der berechneten Regelleistung liber eine Woche mit Sondertagen
(24. bis 30.12.2016).

Auch in diesem Weihnachtszeitraum sind deutliche Schwankungen des Regelleistungsbedarfs
erkennbar, die ebenfalls einem klaren Tagesverlauf unterliegen. Im Vergleich zur zuvor darge-
stellten Arbeitswoche sind die Schwankungen dabei héher. Der SRL-Bedarf schwankt sowohl fiir
den positiven als auch fiir den negativen Bedarf um jeweils 380 MW. Der MRL-Bedarf schwankt
um 290 MW (neg.) sowie 830 MW (pos.).

In Bild 3.17 sind die GRL- und SRL-Regelleistungsmengen (links) sowie die Defizitwahrscheinlich-
keiten (rechts) flir das heutige und das neue Verfahren fiir 2017 dargestellt. Bei dem Regelleis-
tungsbedarf sind neben den mittleren aufgetretenen Bedarfen zusatzlich die fir das Jahr 2017
bemessenen maximalen und minimalen Bedarfe abgebildet. Bei den Defizitniveaus wurden zur
besseren Vergleichbarkeit die Wahrscheinlichkeiten fiir nicht ausreichend positive und negative
Regelleistung zusammengefasst.
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Bild 3.17:Vergleich der Regelleistungsmengen (links) und Defizitwahrscheinlichkeiten (rechts)
zwischen dem heutigen und dem neuen Verfahren in 2017.
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Im Vergleich zum aktuellen Verfahren nimmt der Regelleistungsbedarf insbesondere bei der GRL
ab. Der positive GRL-Bedarf sinkt im Mittel von etwa 3.200 MW um 10 % auf 2.900 MW ab. Der
negative GRL-Bedarf sinkt sogar von 3.500 MW um knapp 30 % auf 2.500 MW.

Bei der SRL sind die relativen Anderungen der durchschnittlich ausgeschriebenen Mengen we-
niger stark ausgepragt, was letztlich an der bereits beschriebenen Parametrierung des SRL-De-
fizitniveaus liegt, das sich an den heute in der Praxis auftretenden Werten orientiert. Die
Schwankungen des SRL-Bedarfs sind gegenlber der heutigen Bemessung allerdings héher und
liegen bei der positiven SRL bei 580 MW und bei der negativen SRL bei 870 MW, wahrend heute
eine weitgehend statische Beschaffung der SRL erfolgt.

Der Vergleich der Defizitniveaus zeigt, dass bei beiden Verfahren das anvisierte GRL-Sicherheits-
niveau deutlich Gbererfillt wird. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass in 2017 der Regelleistungs-
bedarf gegeniiber den Vorjahren, auf deren Basis die Bemessung durchgefiihrt wird, deutlich
abgenommen hat. Im Vergleich liegt das neue Verfahren aber ndher an den anvisierten Niveaus.

Um den Effekt der nicht reprasentativen Datenbasis des Jahres 2013 bei dem aktuell eingesetz-
ten Verfahren zu eliminieren ist in Bild 3.18 der Regelleistungsbedarf angegeben, der sich erge-
ben wirde, wenn auch fir das aktuell eingesetzte Verfahren ausschlieBlich auf Basis der Jahre
2014 bis 2016 bemessen worden ware. Die Ergebnisse flir das neue Verfahren entsprechen den
bereits gezeigten Ergebnissen aus Bild 3.17.
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Bild 3.18:Vergleich der Regelleistungsmengen (links) und Defizitwahrscheinlichkeiten (rechts)
zwischen dem heutigen und dem neuen Verfahren in 2017 bei Vernachldssigung des
nicht reprdsentativen Zeitraums 2013 beim heutigen Verfahren.

Wird der nicht reprasentative Zeitraum 2013 bei dem heutigen Verfahren aus der Datenbasis
genommen, gehen die Regelleistungsbedarfe deutlich zuriick. In der Folge sind auch die relati-
ven Unterschiede zwischen dem heutigen und dem neuen Verfahren geringer. Wahrend der
mittlere SRL-Bedarf konstant bleibt, sinkt der mittlere GRL-Bedarf um durchschnittlich 5 % ab.
Zudem zeigt sich, dass die ausgeschriebenen Mengen beim neuen Verfahren deutlich volatiler
als beim heutigen Verfahren sind.

Die Defizitniveaus fiir die GRL und SRL steigen in der Tendenz zwar an, liegen aber weiterhin
deutlich unter den bei der Bemessung anvisierten Niveaus. Es zeigt sich weiterhin, dass das neue
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Verfahren bei gleicher genutzter Datenbasis zu geringeren Defizitwahrscheinlichkeiten fiihrt als
das aktuell eingesetzte Verfahren.

Zusammengefasst sind somit die bemessenen Regelleistungsbedarfe mit dem neuen Verfahren
im Durchschnitt geringer und gleichzeitig dynamischer als beim heutigen Verfahren und fiihren
daritber hinaus zu geringeren Defizitwahrscheinlichkeiten.
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