Verfahren zur dynamlschen
Bestlmmung des Bedarfs fur
Sekundarregel- und I\/Imutenreserve
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Inhaltsverzeichnis / Gliederung

1. BegruBung und Einleitung durch die UNB 11:00 — 11:15
2. Teil 1: Vorstellung des Dimensionierungsverfahrens 11:15 - 13:00
3. Mittagspause mit Zeit zur Diskussion 13:00 — 13:45
4. Teil 2: Zusammenfassung, Umsetzung, nachste Schritte 13:45 — 14:15
5. Teil 3: Diskussionsrunde 14:15 — 15:00
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Einleitung

= Motivation fur die Weiterentwicklung des Dimensionierungsverfahrens
= Neue Anforderungen der SO GL (u. a. Mindestmengen)

= Das aktuelle Verfahren ist im Kern 10 Jahre alt und muss an die Veranderungen im System,

insbesondere die Volatilitdt und das Verhalten der Marktteilnehmer angepasst werden.

» Die starre Auswahl des Referenzzeitraums fir die Dimensionierung und die starre Aufteilung

zwischen SRL und MRL erscheint nicht mehr sachgerechit.
> Weiterentwicklung des Verfahrens bei gleichem Sicherheitsniveau
= Ldsungsansatz
= Weiterentwicklung hin zu einem dynamischen Dimensionierungsverfahren.

= Begutachtung des Verfahrens durch die Consentec GmbH im Auftrag der deutschen UNB:
Gutachten ,Verfahren zur dynamischen Bestimmung des Bedarfs fiir Sekundarregel- und

Minutenreserve"
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Verfahren zur dynamischen Bestimmung des Bedarfs fur
Sekundarregel- und Minutenreserve

Tell 1: Vorstellung des Dimensionierungsverfahrens
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Agenda

= Einleitung

= Voranalyse

=  Dynamische Dimensionierung der Regelreserve
= Vergleich neues und altes Verfahren

«  Zusammenfassung



Hintergrund und Ziel

Hintergrund und Motivation

Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) sind fiir Dimensionierung von Sekundirregel- und
Minutenreserve verantwortlich

Aktuell eingesetztes Verfahren verfigt Gber Einsatzgrenzen

= JUngst in Kraft getretene europaische Netzwerkkodizes konkretisieren Anforderungen an
zukinftige Regelleistungsdimensionierung

Neues Verfahren

UNB haben neues Verfahren zur dyn. Bestimmung des Regelleistungsbedarfs entwickelt

Verfahren soll

= durch einen externen Berater begutachtet werden - Gutachten liegt bereits vor

durch relevante Stakeholder konsultiert werden = ausstehend

- Durchfiihrung 6ffentlicher Konsultation mit relevanten Stakeholdern

- Heutiger Workshop bildet Auftakt der Konsultation

consentec

19.07.2018 | 7



consentec
Grenzen des aktuell eingesetzten Verfahrens

Statische Dimensionierung

» bemessene Regelleistung fiir mehrmonatigen Dimensionierungszeitraum konstant (Quartal)

= keine Berlcksichtigung einer Situationsabhangigkeit (bspw. hohes Windaufkommen)

Ursachen von Ungleichgewichten z.T. korreliert

« Aktuelles Verfahren nutzt Methode der Faltung = diese setzt Unkorreliertheit voraus
= Untersuchungen zeigen, dass Unkorreliertheit nicht immer gegeben ist

Praxisfernes Einsatzkonzept

Bemessung Praxis

Bei der Bemessung
berlicksichtigtes
Einsatzkonzept weicht
deutlich von der Praxis
ab

Leistung [GW]

——RL-Bedarf ——SRL MRL 19.07.2018 | 8
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Rechtlich-regulatorische Rahmenbedingungen — Auswirkungen auf
zu entwickelndes Verfahren

Anforderungen: Internationales Recht - Guideline System Operation (SO GL)

probabilistische Bemessungsmethode vorgeschrieben

= Bemessung muss auf Basis historischer Ungleichgewichte mindestens eines Jahreszeitraums,
der hochsten 6 Monate vor dem Dimensionierungszeitpunkt endet, erfolgen

= Vorhaltung einer Mindestleistung an Gesamtregelleistung in Hohe eines Referenzstorfalls

Einhaltung Defizit-/Uberschussniveaus von jeweils hochstens 1 %

Auswirkungen auf Verfahren

» Bemessung erfolgt momentan auf Basis der Vorjahresquartale
= Datenbasis somit mindestens ein Jahr alt
= Anforderungen nicht erfullt

= Sonstige Anforderungen werden bereits heute umfassend erfiillt

- Zeitraum der beriicksichtigten Ungleichgewichte muss angepasst werden

19.07.2018 | 9
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Rechtlich-regulatorische Rahmenbedingungen — Auswirkungen auf
zu entwickelndes Verfahren

Anforderungen: Nationales Recht - Beschliisse BNetzA (BK6-15-158 / BK6-15-159)

Beginn der Ausschreibung eine Woche im Voraus (d-7)
= Durchfiihrung kalendertaglicher Ausschreibungen

Spezifizierung von 6 Produktzeitscheiben von jeweils 4 Stunden Umfang

Auswirkungen auf Verfahren

Beginn der Ausschreibung eine Woche im Voraus legt fest, dass UNB den RL-Bedarf deutlich vor
dem Erflllungszeitpunkt bemessen mussen

« erfordert robuste Abschatzung der Einflussfaktoren auf den Regelleistungsbedarf

Prognosen von insb. wetterbedingten Einfliissen (Wind, PV, Last) mit einer Woche

Vorlaufzeit allerdings wenig robust o
D/menSIOn/erungs—

Produktzeitscheiben legen zudem Mindestumfang des Dimensionierungszeitraum fest zeitraum: Zeitraum, fur
den die Regelleistung

bemessen wird
- Prognosen von Wind, PV, Lastniveau u.a. konnen bei aktuellen regulatorischen

Rahmenbedingungen nicht sinnvoll beriicksichtigt werden

> AusschlieBlich zeitliche Differenzierung méglich - erfasst z.T. weitere Einfliisse

- Verfahren dennoch so ausgelegt, dass zukiinftig Erweiterung moglich ist
19.07.2018 | 10
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Agenda

= Einleitung

= Voranalyse

=  Dynamische Dimensionierung der Regelreserve
= Vergleich neues und altes Verfahren

«  Zusammenfassung
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Voranalyse historisch aufgetretener Ungleichgewichte

Jahresbetrachtung historischer Bilanzabweichungen (15-Min-Zeitreihe)

Reale Bilanzabweichungen
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- Deutliche Abnahme des RL-Bedarfs liber die Jahre ersichtlich

—> Daten alter als 2013 erscheinen nicht mehr reprasentativ zu sein
- im Folgenden aus Analysen ausgeschlossen
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Voranalyse historisch aufgetretener Ungleichgewichte

Monatsbetrachtung historischer Bilanzabweichungen (15-Min-Zeitreihe)

Reale Bilanzabweichungen
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> insgesamt zwar saisonale Abhangigkeiten ersichtlich

- gleichzeitig aber offenbar schwierig moglich, konkrete Zeitbereiche, wie bspw.
Quartale, hinsichtlich des Regelleistungsbedarfs zu klassifizieren.
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Voranalyse historisch aufgetretener Ungleichgewichte

Tagesbetrachtung historischer Bilanzabweichungen (15-Min-Zeitreihe)

Reale Bilanzabweichungen
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- deutliche Tageszeitabhangigkeiten ersichtlich
- Insbesondere zwischen 8 und 16 Uhr vergleichsweise hoher RL-Bedarf sichtbar
- Zwischen 20 Uhr abends und 4 Uhr morgens eher geringer Bedarf, allerdings auch

AusreiRer enthalten 19.07.2018 | 14
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Voranalyse historisch aufgetretener Ungleichgewichte - Fazit

Ubergeordnete Erkenntnisse der Voranalyse

RL-Bedarf weist sowohl Abhangigkeiten von der Tageszeit als auch von der Jahreszeit auf

= Allerdings auch ersichtlich, dass feste Klassifizierung (bspw. alle Montage im Juni) nicht sinnvoll
moglich ist

Konsequenz und Folgen fiir zu entwickelndes Verfahren

« keine feste Klassifizierung der Zeitraume moglich
« gewahlter Verfahrensansatz: zeitlich rollierende Bemessung des Regelleistungsbedarfs
somit Erfassung saisonaler Abhangigkeiten

= Gewabhrleistung aktueller Datenbasis

19.07.2018 | 15
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Agenda

= Einleitung

= Voranalyse

=  Dynamische Dimensionierung der Regelreserve
= Vergleich neues und altes Verfahren

«  Zusammenfassung



Verfahrensanforderungen

Probabilistische Dimensionierung

= Erfordert Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen von Ungleichgewichten

= Bemessung von Regelreserve anschlieBend tiber Quantile (Sicherheitsniveaus), die absolute
betrachtet sehr gering sind (z.B. 0,025%) = Kosten/Nutzen-Kriterium

> Zeitpunkte zur Bildung von Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen miissen hinreichend
umfassend sein, da ansonsten Einfluss von AusreiRern bei kleinen Quantilen dominiert

Situationsabhadngige Dimensionierung

= Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen miissen den erwarteten benotigten Regelleistungsbedarf
moglichst genau beschreiben

= Regelleistungsbedarf unterliegt hohen statistische Schwankungen, die bei der
Dimensionierung abgebildet werden missen

= Voranalyse zeigt auf, dass feste Klassifizierung der Zeitraume nicht sinnvoll méglich ist

= weitere relevante Einflussfaktoren auf den Regelleistungsbedarf, wie bspw. Wind und PV,
kdnnen nicht sinnvoll betrachtet werden

> Objektive Auswahl von Zeitpunkten innerhalb der historischen Datenbasis notwendig, die
den Dimensionierungszeitraum maoglichst gut beschreiben

consentec
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Verfahrensablauf zur situationsabhangigen Dimensionierung von
Sekundarregel- und Minutenreserve

4-stufiger Verfahrensansatz

@ (2) () O

Clusterung Gewichtun
Synthetischer & 2 g Rollierende
RL-Abruf Auswahl Uberpriifung
. Bemessung
Zeitpunkte

« Aufbereitung historischer Regelleistungsbedarfe
= Unterstellung fiktives, regelbasiertes Einsatzkonzept fiir SRL und MRL

- Ermittlung synthetischer RL-Abrufe, bzw. Bedarfe

= Differenzierung hinsichtlich SRL und GRL ﬁ GRL = SRL + MRL
« Grundlage fur Bemessung = Berlicksichtigung synthetischer Abrufe in nachfolgenden
Schritten

> Verwendung praxisnahes Einsatzkonzept, das konzeptionell unabhangig von historischen

Abrufmengen (und somit tatsachlich ausgeschriebenen Mengen) ist
19.07.2018 | 18
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Verfahrensablauf zur situationsabhangigen Dimensionierung von

Sekundarregel- und Minutenreserve

4-stufiger Verfahrensansatz

@ (2) () O

Clusterung Gewichtun
Synthetischer & 2 g Rollierende
RL-Abruf Auswahl Uberpriifung
. Bemessung
Zeitpunkte

» Clusterung der RL-Bedarfe
- Erkennung typischer Muster von SRL- und GRL-Bedarfen
- hierzu Einsatz eines (objektiven) Algorithmus

« Auswahl (reprasentativer) Zeitpunkte

- ldentifizierung moglichst reprasentativer Zeitpunkte aus der historischen Datenbasis fur
den Dimensionierungszeitraum
> Clusteralgorithmus ermaoglicht objektive Auswahl von Zeitpunkten innerhalb der
historischen Datenbasis, die den Dimensionierungszeitraum moglichst gut beschreiben
19.07.2018 | 19



Verfahrensablauf zur situationsabhangigen Dimensionierung von
Sekundarregel- und Minutenreserve

4-stufiger Verfahrensansatz

@

(2) (3 O

Clusterung Gewichtun
Synthetischer & g & Rollierende
RL-Abruf Auswahl Uberpriifung
. Bemessung
Zeitpunkte

Bestimmung moglichst reprasentativer Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen aus
RL-Bedarfen fiir GRL und SRL

Gewichtung der ausgewahlten Zeitpunkte und zugehorigen Cluster
Ermittlung des RL-Bedarfs auf Basis dieser situationsabhangigen
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion

Gewichtung ermoglicht eine ausreichend gro3e Datenbasis bei gleichzeitiger
Beriicksichtigung unterschiedlicher Wahrscheinlichkeiten des Auftretens einzelner Cluster

consentec

19.07.2018 | 20



consentec
Verfahrensablauf zur situationsabhangigen Dimensionierung von

Sekundarregel- und Minutenreserve

4-stufiger Verfahrensansatz

@ (2) () @

Clusterung Gewichtun
Synthetischer & 2 g Rollierende
RL-Abruf Auswahl Uberpriifung
. Bemessung
Zeitpunkte

= Verifizierungs- und Qualitatssicherungsschritt

= rollierende Uberpriifung, ob die in der SO GL definierten Anforderungen eingehalten
werden

» ggf. Anpassung der vorhergehenden Verfahrensschritte

> Schritt gewahrleistet eine hohe Giite der Dimensionierung bei gleichzeitiger Konformitat zu
rechtlich-regulatorischen Rahmenbedingungen

19.07.2018 | 21



Detailablauf des Verfahrens

€y

Historischer Regelleistungsbedarf
(1min-Mittelwert)

=

Einsatzkonzept
(MRL und SRL)

=

Faltung und Quantil-Ermittlung

=

I

Mindestmengen und Zuschlage

—_=

~

Synthetische SRL- und GRL-Bedarfe l} ﬁ
Auswahl
Clusterung reprasentativer
reprasentative Zeitpunkte
Kraftwerksausfille SRL- und GRL-
Bedarfe ¢ J] Jj
- = - =

@

- Ausschreibungswerte SRL/MRL [ )

Rollierende Uberpriifung:
1. Sondertage

2. Mindestmengen

3. Sondersituationen

4. Einsatzkonzept

e

Priifung der Dimensionierungsziele
(ENTSO-E-Vorgaben)

consentec
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Detailablauf des Verfahrens

‘ Historischer Regelleistungsbedarf
(1min-Mittelwert)

=

Einsatzkonzept
(MRL und SRL)

> @

~
Synthetische SRL- und GRL-Bedarfe l} ﬁ
Auswahl
@ Clusterung reprdsentativer
5 i Zeitpunkte
Kraftwerksausfall reprasentative P
SRL- und GRL- ﬂ J
: Bedarfe < J
- = - =
Faltung und Quantil-Ermittlung @

Rollierende Uberpriifung:
* 1. Sondertage
2. Mindestmengen
3. Sondersituationen
4. Einsatzkonzept

{} Pmr

Dimensionierungsziele
(ENTSO-E-Vorgaben)

Mindestmengen und Zuschldge
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Schritt 1: Synthetischer RL-Abruf

Historischer Regelleistungsbedarf

= Bestandteile
= aktivierte Regelleistung

» eingesetzte ZusatzmaBnahmen

= nicht ausgeglichene Bilanzabweichungen Beriicksichtigt, dass
.. Potenzial der Saldierung
= Saldierungen mit auslandischen UNB (IGCC) unsicher zur Verfiigung
steht und von weiteren
= somit Korrelationen zwischen verschiedenen Ursachen von Ungleichgewichten erfasst Faktoren, wie bspw. -

. Kap., abhiingt
= Auflésung

«  Minutenmittelwerte

»  KW-Ausfalle — soweit bekannt — werden aus Datenbasis herausgerechnet
= treten unkorreliert zu anderen Ungleichgewichten auf

= werden in Schritt 3 erneut berticksichtigt

19.07.2018 | 24
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Schritt 1: Synthetischer RL-Abruf

Einsatzkonzept

= regelbasiertes Einsatzkonzept fir SRL und MRL zur Bestimmung synthetischer RL-Abrufe

Regeln dabei moglichst nah an Praxis angelehnt
= Ausgleich kleiner Ungleichgewichte vollstandig mit SRL
= Ausgleich groRer Ungleichgewichte moglichst durch SRL und MRL
=  MRL muss aber mindestens 7,5 Minuten im Voraus abgerufen werden

= Abruf MRL, wenn Ungleichgewichte einen festgelegten Schwellwert Giberschreiten

Ungleichgewicht 0 1 2 '3

A

)\ 0 Ausgleich Ungleichgewichte durch SRL

My
\ —»Q 1 t-2: Ungleichgewicht liegt oberhalb des Schwellwertes
Schwellwert m= == == = = = = = = = = = = SN

2 t-1: anteiliger Abruf MRL fur t-0

3 t-0: Ausgleich des Ungleichgewichts durch SRL und MRL

t2 t1 t  Zeit[%h]
™
SRL &SRL/MRL 19.07.2018 | 25



Detailablauf des Verfahrens

€y

Historischer Regelleistungsbedarf
(1min-Mittelwert)

=

Einsatzkonzept
(MRL und SRL)

=

Synthetische SRL- und GRL-Bedarfe

reprasentative
SRL- und GRL-
Bedarfe

Kraftwerksausfall
e

| |
Auswahl
Clusterung reprdsentativer
Zeitpunkte

J]

)

- = @ 4 &=

Faltung und Quantil-Ermittlung

=

I

@

Mindestmengen und Zuschldge

—_=

Rollierende Uberpriifung:

1.

2.
3.
4.

Sondertage
Mindestmengen
Sondersituationen
Einsatzkonzept

Pri der

Dimensionierungsziele
(ENTSO-E-Vorgaben)

consentec

19.07.2018 | 26



consentec
Schritt 2: Clusterung und Auswahl reprasentativer Zeitpunkte

Clusterung

Ziel

= ldentifizierung von Zeitpunkten (Viertelstunden) mit moglichst vergleichbaren
Regelleistungsabrufen

= Datenbasis

» synthetisch ermittelte SRL- bzw. GRL-Regelleistungsbedarfe = Clusterung umfasst alle
Datenpunkte

= keine Berlcksichtigung weiterer Eigenschaften, wie Tageszeit, Windeinspeisung, o.a.

= Verwendung des k-means-Algorithmus

Cluster 1 Cluster 2 Cluster X

RL-Abruf einer Viertelstunde
19.07.2018 | 27
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Schritt 2: Clusterung und Auswahl reprasentativer Zeitpunkte

Auswahl von reprasentativen Zeitpunkten

- Ziel

= ldentifizierung von Zeitpunkten (Viertelstunden), die den Dimensionierungszeitraum
moglichst genau beschreiben

= Vorgehen

= Bestimmung von Referenz-Zeitrdumen (vergleichbare Zeitraume) und anschliefend
Auswahl von Referenz-Tageseigenschaften (vergleichbare Tageseigenschaften)

Aktuelles Jahr (2018)

'IIIIIIIIIIIII
Jan Feb Mrz Apr = Mai Jun Ju1 Aug Sep Okt Nov Dez Referenzzeitraum aktuelles Jahr:
..IIIIIIIIIIIII
S s
. <« — x zuruckliegende Tage
Referenz-Zeitraum K x Tage 1 Bemessungszeitpunkt

zurtckliegendes Jahr (2017)

Referenzzeitraum zurlickliegende Jahre:
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug = Sep Okt Nov Dez

Yo )I("I!a'éé':;. x umgebende Tage

zurUcinegendes Jahr (...)

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

I

MO, MO, ., MOy, MO,
JJ,,,J—JJ’Z /////\\
Referenztage im Referenzreitraum Sondertag (z.B. Feiertag): nicht 19.07.2018 | 28
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Detailablauf des Verfahrens

@ Historischer Regelleistungsbedarf
(1min-Mittelwert)

=

Einsatzkonzept
(MRL und SRL)

> @

~
Synthetische SRL- und GRL-Bedarfe l} ﬁ
Auswahl
’ Clusterung reprdsentativer
Jsentati Zeitpunkte
Kraftwerksausfall reprasentative P
SRL- und GRL- ﬂ J
: Bedarfe < J
- = - =
Faltung und Quantil-Ermittlung @

Rollierende Uberpriifung:
* 1. Sondertage
2. Mindestmengen
3. Sondersituationen
4. Einsatzkonzept

{} Pmr

Dimensionierungsziele
(ENTSO-E-Vorgaben)

Mindestmengen und Zuschldge
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Schritt 3: Gewichtung und Bemessung

Ermittlung Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen fiir SRL und GRL

Auswahl von Clustern, in denen sich reprasentative Zeitpunkte befinden

= AnschlieBende Gewichtung in Abh. von Anzahl repr. Zeitpunkte in einem Cluster
(MaR fir Eintrittswahrscheinlichkeit des Auftretens dieses Clusters)

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
[ ]
® [ )
o
I [ |
75 % 25 % 0%
)

\ 4
A

consentec

® reprasentativer Zeitpunkt

nicht reprasentativer Zeitpunkt

Gewichtungsfaktoren

Bei Berticksichtigung
ausschliefSlich der repr.
Zeitpunkte wdre
Datenbasis zu klein!
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Schritt 3: Gewichtung und Bemessung

Bemessung der SRL und MRL mittels Uberschuss- und Defizitwahrscheinlichkeiten

= 1. Akzeptierte GRL-Defizitwahr-
SRL- und MRL- @ | scheinlichkeit bestimmt
Abrufe = vorzuhaltende positive GRL
-3 2 3
— Leistung [GW]
X
SRL- E
Abrufe >
-3 2 3
Leistung [GW]
3. Differenz zwischen bestimmter GRL und T
SRL liefert vorzuhaltende positive MRL 2. Akzeptierte SRL-Defizitwahrscheinlichkeit

bestimmt vorzuhaltende positive SRL
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Detailablauf des Verfahrens

@ Historischer Regelleistungsbedarf
(1min-Mittelwert)

=

Einsatzkonzept
(MRL und SRL)

> @

~
Synthetische SRL- und GRL-Bedarfe l} ﬁ
Auswahl
@ Clusterung reprdsentativer
dsentati Zeitpunkte
Kraftwerksausfall Ao e S P
SRL- und GRL- ﬂ ]
: Bedarfe < J
- = - =
Faltung und Quantil-Ermittlung ‘

Rollierende Uberpriifung: Schritt 4 wird

1. So.ndertage heute nicht
2. Mindestmengen i
3. Sondersituationen detailliert
4. Einsatzkonzept besprochen

{} Pmr

Dimensionierungsziele
(ENTSO-E-Vorgaben)
-

Mindestmengen und Zuschldge
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Agenda

= Einleitung

= Voranalyse

=  Dynamische Dimensionierung der Regelreserve
= Vergleich neues und altes Verfahren

«  Zusammenfassung



Gegenuberstellung des aktuellen und des neuen Verfahrens

Aktuelles Verfahren Neues Verfahren
Ansatz statisch dynamisch
. wochentlich
Zyklus quartalsweise

(taglich moglich)

. identische Quartale . .
Datenbasis Q Cluster mit repr. Zeitpunkten
der Vorjahre

kurzfristige vertikale Netzlast Regelleistungsbedarf
Ungleichgewichte (1min-Mittelwert) (1min-Mittelwert)

MRL: 1/4h-Mittelwert

Einsatzkonzept SRL/MRL SRL: Rauschen

praxisnahes Einsatzkonzept

Defizit-/Uberschuss- GRL: 0,0225 % GRL: 0,025 %
wahrscheinlichkeiten SRL: 0,0025 %* SRL: 0,05 %

*  Aufgrund des Einsatzkonzepts wurde das Sicherheitsniveau in der Vergangenheit deutlich
Uberschritten.
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Vergleich Bemessungsergebnisse mit in der Praxis ausgeschriebene
Mengen

Vergleich bemessener GRL-Mengen mit der Praxis zwischen 2013 und 2017

T 8.000
MW

4.000 |

pos. RL

2.000

0

-2.000

-4.000

o o UMIWWMIMLWMMMWM s

<4— neg. RL

-8.000
[ap] =t Ta] w M~
i — - = i
o o (] o o
™~ o~ ™~ ™~ ™~
—neg. GRL neues Verfahren —— pos. GRL neues Verfahren
neg. GRL real ausgeschrieben ——— pos. GRL real ausgeschrieben

- deutlich volatilere Schwankungen des GRL-Bedarfs mit dem neuen Verfahren

-> Hohe der Schwankungen nimmt liber die Jahre ab
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Vergleich aktuelles und neues Verfahren

Vergleich der Bemessungsergebnisse und des Sicherheitsniveaus fiir 2017

Regelleistungsmengen Defizitwahrscheinlichkeiten
\ 5.000 0,100
MW | — - -
dz = =
2  1.000
0,050
-1.000 .
2 &3 000 = = 0,025
-5.000 0,000 =
o o o o
5 - 5 5
) } ) o) a a o)
Nicht représentativer
Zeitraum 2013 aus GRL SRL GRL SRL

Datenbasis genommen

= Max pos = Mittel pos Min pos

. . = Defizitwahrsch. (pos + neg)
= Min neg = Mittel neg = Max neg

- GRL-Bedarf sinkt um etwa 5 %
- SRL-Bedarf im Mittel gleich, dafiir aber volatiler

- Defizitwahrscheinlichkeiten mit neuem Verfahren gehen zuriick
= Gewabhrleistung des heutigen Sicherheitsniveaus 19.07.2018 | 36
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Agenda

= Einleitung

= Voranalyse

=  Dynamische Dimensionierung der Regelreserve
= Vergleich neues und altes Verfahren

= Zusammenfassung



consentec
Zusammenfassung

. UNB streben im Einklang mit rechtlich-regulatorischen Rahmenbedingungen
probabilistische Regelleistungsdimensionierung an

Einige Einflussfaktoren, wie bspw. Wind- und PV-Einspeisung, konnen aufgrund spezifischer
Ausschreibungsbedingungen nicht sinnvoll beriicksichtigt werden

Verfahren sieht einen Clusteralgorithmus vor, der eine endogene und objektive
Gruppenbildung der Gesamtheit der verfiigbharen Daten vornimmt

Clusterung und Gewichtung auf Basis reprasentativer Zeitpunkte gewahrleisten eine
ausreichend grof3e Datenbasis zur Bestimmung der W'dichtefunktionen

Ergebnisse zeigen eine bedarfsgerechtere Regelleistungsbemessung mit im Durchschnitt
geringerer RL-Vorhaltung bei Gewahrleistung des aktuellen Sicherheitsniveaus auf
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Mittagspause

...es geht weiter um 13:45
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Verfahren zur dynamischen Bestimmung des Bedarfs fur
Sekundarregel- und Minutenreserve

Tell 2: Zusammenfassung, Umsetzung, nachste Schritte
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1. Zusammenfassung des Dimensionierungsverfahrens

@ Historischer Regelleistungsbedarf

(Imin-Mittelwert)

=

Einsatzkonzept
(MRL und SRL)

e

Synthetische SRL- und GRL-Bedarfe

] )]

@ reprasentative

Auswahl
reprasentativer
Zeitpunkte

Clusterung

I )

Kraftwerksausfalle SRL- und GRL-
Bedarfe
e e

Faltung und Quantil-Ermittlung

=

I

Mindestmengen und Zuschldge

~_>

| Ausschreibungswerte SRL/MRL [ )

Rollierende Uberpriifung:
Mindestmengen
Sondersituationen

Priifung der Dimensionierungsziele
(ENTSO-E-Vorgaben)
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2. Bertcksichtigung von Referenzstorfallen

» Anforderung der System Operation Guideline
» Definition des Referenzstorfalls im LFC-Block und Bertcksichtigung bei der Ausschreibung (Mindestmengen)

> Referenzstorfall: das groRte Ungleichgewicht, das aus einer momentanen Anderung der Wirkleistung einer einzelnen
Stromerzeugungsanlage, einer einzelnen Verbrauchsanlage oder einer einzelnen HGU-Verbindungsleitung resultieren kann

» Neues Dimensionierungsverfahren

» Aktuell: Bertcksichtigung des grof3ten Kraftwerks fur positive Regelleistung und des grof3ten Pumpspeicherkraftwerks fur die negative
Regelleistung

> Referenz-Stbrungen — Positiv:  KKW Isar 2

» Referenz-Stérungen — Negativ. PSW Goldisthal
> Kontinuierliche Uberprifung und ggf. Anpassung der Referenzstorfalle
> Mogliche Ursachen fiir zukiinftige Anderungen:

» Veranderungen der Netztopologie

> Bau von HGU-Leitungen

» Veranderungen des Stromerzeugungsparks

o b— N _—
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3. Dimensionierungsergebnisse / Vorschau

» GRL- und SRL-Dimensionierungsergebnisse flr den Zeitraum 01.01. - 31.12.2018

Mittelw. | Mittelw. |[Maximum |Maximum [ Minimum | Minimum

NEG POS NEG POS NEG POS
GRL, aktuelles Verfahren | -2616 MW| 3040 MW/ -3010 MW/| 3295 MW| -2120 MW| 2518 MW
GRL, neues Verfahren -2472 MW| 2819 MW/| -3056 MW/| 3162 MW| -1558 MW| 1924 MW
SRL, aktuelles Verfahren | -1797 MW| 1907 MW/| -1863 MW| 1994 MW/| -1740 MW| 1871 MW
SRL, neues Verfahren -1716 MW| 1937 MW/ -2031 MW| 2109 MW| -1269 MW| 1462 MW

= Mittlere Ausschreibungsmengen je Quartal flr den Zeitraum 01.01. - 31.12.2018

Neues Dimensionierungsverfahren Altes Dimensionierungsverfahren
Jahr | Quartal GRL_Neg | GRL_Pos | SRL_Neg | SRL_Pos [ MRL_Neg| MRL_Pos | GRL_Neg | GRL_Pos | SRL_Neg [ SRL_Pos | MRL_Neg| MRL_Pos
2018 1 -2580 2747 -1763 1905 -817 842 -3010 3083 -1863 1994 -1147 1089
2018 2 -2409 2905 -1689 1973 -720 932 -2813 3293 -1820 1877 -993 1415
2018 3 -2405 2874 -1686 1966 -719 908 -2521 3265 -1760 1883 -762 1382
2018 4 -2494 2747 -1726 1905 -768 842 -2129 2521 -1745 1877 -384 644

» Hinweis: Vorschau ohne Berlcksichtigung der kurzfristigen Historie basierend auf Daten bis Ende 2017
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3. Dimensionierungsergebnisse / Vorschau

» Mittlere Ausschreibungsmengen je Quartal fir die Jahre 2018 - 2021

= Hinweis: Vorschau unter der Annahme, dass sich die Jahre ab 2018 so verhalten wie das Jahr 2017
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4. Umsetzungskonzept

Zeitlicher Ablauf

= Bisher: Entwicklung des Dimensionierungsverfahrens, Erstellung des Gutachtens

= Heute: Workshop

= Ausblick:

= Konsultation des Proposal 157(1) FRR Dimensionierung und Beantragung bis Mitte September 2018
» Entscheidungsphase der Regulatoren

= Umsetzungsphase

= Starttermin abhangig vom Ablauf des Genehmigungsprozesses (3 Monate nach Genehmigung also ca. Mitte 2019)

= Schrittweise Weiterentwicklung (z.B. Berlcksichtigung externer Einflussfaktoren)

Anwendungsgrundséatze

= Verdffentlichung der Ausschreibungsmengen spatestens D-7, 10 Uhr

Dimensionierung spatestens D-8

Bertcksichtigung der Datenbasis von D-10

Startphase: wochentliche Dimensionierung jeweils fur 7 Tage ggf. mit Vorschau auf die kommenden Wochen

e Ay —
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5. SO GL — LFC&R: Rechtliche Struktur

Synchronous Area Operational Agreement
(Artikel 118)

Zustimmung aller NRAs der Synchronzone CE

LFC Block Operational Agreement
(Artikel 119)

Zustimmung aller NRAs des LFC Block, d. h.

DE+DK+LUX

CBA (Art. 156(11))
» Grenzen fir FRR/RR Beschaffung aus anderen
Synchronzonen (Art. 176(1) und Art. 178(1))

entso@

ACE-Ziele je LFC block (Art. 127)
FCR-Dimensionierung (Art. 153)

Zusatzanforderungen an FCR (Art. 152(2))
Anforderungen an FCR (Art. 156(10)) aus Speichern und

Vorgabe von Gradientenbeschrankungen fur HGUs,
Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten (Art. 137(3,4))
Maflinahmen zur Reduktion des ACE (Art.152(14))
Mafl3nahmen zur Reduktion des ACE durch Anpassung
der Wirkleistungseinspeisung und Entnahme durch
Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten (Art. 152(16))
Dimensionierungsregeln fur FRR (Art. 157(1))

R hertz
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5. SO GL — LFC&R: Grundsatze

e Status-Quo bleibt erhalten

« Keine Einfuhrung von Gradientenbeschrankungen fur
Erzeugungsanlagen

Beibehaltung des Status-

Quo

» Beibehaltung des deutschen RL-Einsatzkonzepts

» Weiterentwicklung der Dimensionierungsmethodik ftir DE

« DE (inkl. LU als Teil der Amprion Regelzone) dimensionieren fir sich.
Was bedeutet das fur die « DK dimensioniert unabhangig von DE.

Dimensionierung?

* Beide Lander halten die Mindestmengen nach SO GL separat von
einander und damit auch gemeinsam ein

Keine zuséatzlichen Veranderungen im Bereich Regelenergiemarkt, sondern iterative
Weiterentwicklung der Dimensionierungsmethodik in bestimmten Punkten, um das
Verfahren den veranderten Randbedingungen anzupassen.

- ‘é%_-n,:-'?-sohe;i;-z A amprion ‘J;;vTenne—r TRANSNET BW Workshop zum neuen Dimensionierungsverfahren « Frankfurt 19.07.2018

50



5. SO GL — LFC&R: Vorgehen

- Consentec-Gutachten,
Workshop mit Marktteilnehmern

B I .

-1 — Konsultation
Proposal 137(3) und 137(4) Proposal 152(14) und 152(16) Proposal 157(1)
Gradientenbeschrankungen FRCE Reduktion FRR Dimensionierung

(Kurzes) Supporting Document

Die Proposals werden einen ahnlichen Aufbau und Detailtiefe wie die anderen
Internationalen Proposals haben

Start der Konsultation voraussichtlich in KW 31

p— Ay —
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6. Proposal fur 157(1) FRR Dimensionierung

Voraussichtlicher Inhalt des Antrags zu Artikel 157(1)

» Verwendung eines wahrscheinlichkeitsbasierten Dimensionierungsansatzes
» Bericksichtigung der Mindestmengen gemal3 Article 157(2)

= Berticksichtigung der historischen Daten der Bilanzabweichung von mindestens einem Jahr und der
Wahrscheinlichkeiten von Kraftwerksausfallen

= Der wahrscheinlichkeitsbasierte Ansatz gewichtet die historischen Daten entsprechend ihrer Relevanz fiir den
Zeitraum, fur den dimensioniert wird

» Es sollen mindestens folgende saisonale Eigenschaften bertcksichtigt werden:

» Tageszeit, Wochentag, Tag und Monat, Sondertage,...

» Es kdnnen folgende externe Einflussfaktoren beriicksichtigt werden

» Windeinspeisung, PV-Einspeisung, Last, Temperatur,...

= Der wahrscheinlichkeitsbasierte Ansatz soll die Unterschiede zwischen SRL und MRL hinsichtlich des
Aktivierungsprozesses beriicksichtigen

p— Ay —
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Teil 3: Diskussionsrunde
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Kontaktfolie

Kontakt fiir Riickfragen oder Anmerkungen:

dimensionierung@regelleistung.net

50Hertz Transmission GmbH
EichenstralRe 3A

12435 Berlin

E-Mail: info@50hertz.com

TenneT TSO GmbH
Bernecker Stral3e 70
95448 Bayreuth
E-Mail: info@tennet.eu

Amprion GmbH
Rheinlanddamm 24
44139 Dortmund

E-Mail: info@amprion.net

TransnetBW GmbH
Osloer Stral3e 15-17
70173 Stuttgart

E-Mail: info@transnetbw.de
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