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ABSTRACT

Die marktbasierte ErschlieBung dezentraler Kleinstflexibilitaten kann einen wichtigen Beitrag
zum effizienten Engpassmanagement leisten, setzt jedoch ein Marktdesign voraus, das Fehlan-
reize begrenzt und die verlassliche Erbringung kontrahierter Flexibilitat sicherstellt. Im For-
schungsprojekt DataFleX wurde hierfUr das LeistungspreisPlus-Modell fur Redispatch 3.0 weiter-
entwickelt. Durch die zeitliche Trennung von Bezuschlagung und Abruf sowie die
abrufunabhangige Vergutung Uber einen Leistungspreis unterbindet das Modell typisches Inc-
Dec-Gaming. Da sich jedoch auch durch ein robustes Produkt- und Marktdesign nicht samtliche
Fehlanreize vollstandig ausschlief3en lassen, bedarf es eines flankierenden Monitorings.

Dieses Whitepaper erganzt das Marktdesign um ein mehrstufiges Monitoringkonzept, das Auf-
falligkeiten im Verhalten von Aggregatoren automatisiert identifiziert und einer nachvollziehba-
ren Bewertung zufuhrt. Das Konzept verbindet Baseline-, Verfugbarkeits- und Erbringungsmoni-
toring und berucksichtigt sowohl die ex ante gemeldeten Profile als auch unabhangige
Referenzwerte und ex post vorliegende Messdaten. Ubereinstimmende Hinweise aus mehreren
Monitoringbausteinen erhohen dabei die Belastbarkeit der Gesamtbewertung, ohne einzelne
Abweichungen vorschnell als strategische Manipulation zu klassifizieren. Ein kontinuierlicher
Qualitatssicherungsprozess dient der Validierung und Kalibrierung von Methoden, Schwellen-
werten und Gewichtungen. Die grof3skalige Pilotierung in DataFleX soll zeigen, wie sich daraus
ein wirksames, verhaltnismafiges und skalierbares Monitoring entwickeln lasst, das verbleibende
Fehlanreize mitigiert, die Marktintegritat starkt und den volkswirtschaftlichen Mehrwert von Re-
dispatch 3.0 absichert.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

1. REDISPATCH 3.0: HINTERGRUND & EINORDNUNG VON MONITORING

Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektrofahrzeugen, Warmepumpen und Heimspeichern
wachst ein dezentrales Flexibilitatspotenzial, das bislang nicht in den Redispatch einbezogen
wird. Die ErschlieBung dieses Flexibilitatspotenzials gewinnt dabei weiter an Bedeutung, da der
Ausbau erneuerbarer Energien und der Hochlauf dezentraler Verbrauchseinrichtungen weiter
voranschreiten und somit den Bedarf an kurzfristig verfligbaren und lokal wirksamen Flexibilita-
ten erhdhen.

Redispatch 3.0 soll die Voraussetzungen dafur schaffen, diese lastseitigen Kleinstflexibilitaten fur
das Engpassmanagement auf der Hoch- und Hochstspannungsebene zu erschlie3en. Hierzu
wird das bestehende, kostenbasierte Redispatch-Regime nach §§ 13, 13a und 14 EnWG um einen
marktbasierten Mechanismus mit freiwilliger Teilnahme erganzt. Kostenbasierter Redispatch 2.0
und marktbasierter Redispatch 3.0 bilden damit gemeinsam einen hybriden Ansatz.

1.1. LeistungspreisPlus-Modell (LP+ Modell)

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des geforderten Forschungsprojekts DataFleX auf-
bauend auf umfangreichen Vorarbeiten von TenneT und TransnetBW in den Bereichen For-
schung, Analyse und praktischer Erprobung ein Marktdesign fur Redispatch 3.0 —das sogenannte
LeistungspreisPlus-Modell (LP+ Modell) — weiterentwickelt (Klempp, et al., 2026). Das Modell er-
ganzt den bestehenden regulatorisch verpflichtenden kostenbasierten Redispatch 2.0 um einen
freiwilligen marktlichen Ansatz und richtet sich insbesondere an Kleinstflexibilitaten wie Elektro-
fahrzeuge, Warmepumpen, Heimspeicher (sog. Verschiebe-Lasten) oder gewerbliche Lasten. Die
einzelnen Kleinstflexibilitaten werden durch Aggregatoren zu netztechnisch wirksamen Flexibili-
tatspools gebundelt und dem Netzbetreiber innerhalb definierter Marktgebiete angeboten. Bei
Bedarf konnen sie zur Entlastung von Netzengpassen aktiviert werden.

Kernelemente des LP+ Modells sind die zeitliche Trennung zwischen Bezuschlagung und Abruf
sowie die VergUtungsstruktur.

e Die zeitliche Trennung ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Vermarktung der Flexibilitats-
pools erfolgt im Rahmen einer einwdchigen Gebotsphase von D-14 bis D-7 Uber Leis-
tungspreisgebote fur den gesamten nachgelagerten einwochigen Verfugbarkeitszeit-
raum (DO bis D+7) und somit zeitlich deutlich fruher als die physikalische Erbringung.
Hierdurch kann typisches Inc-Dec-Gaming verhindert werden, da Engpasse fur Aggrega-
toren nicht vorhersehbar sind.’

e Bei Bezuschlagung wird der Aggregator entsprechend seines gebotenen Leistungsprei-
ses unabhangig vom Abruf vergutet, wahrend im Abruffall eine finanzielle Kompensation
Uber einen regulierten Arbeitspreis fur den Abrufzeitraum auf Basis des ID1-Index erfolgt
(,Plus“- Komponente).

! Dies bestatigt auch ein unabhangiges Gutachten zur qualitativen 6konomischen Bewertung des LP+ Modells von Neon
Neue Energiedkonomik und Consentec (2026), abrufbar unter: https://dataflex-project.eu/marktdesign-fuer-redispatch-3-
O-leistungspreisplus-modell/.
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Abbildung 1: Zeitliche Trennung im LP+ Modell.

Eine wesentliche Pramisse fur das Design des LP+ Modells ist die Ausgestaltung eines robusten
und fehlerunanfalligen Marktdesigns, das gezielt Anreize fur unerwunschtes strategisches Ver-
halten der Marktteilnehmer begrenzt und somit Markteffizienz direkt férdert. Durch die genann-
ten MaBnahmen im Produktdesign wird typisches Inc-Dec Gaming unterbunden . Da sich je-
doch nicht samtliche Fehlanreize bereits durch das Produkt- und Marktdesign vollstandig
ausschlieBen lassen, bedarf es eines begleitenden Monitorings. Dieses soll sowohl Auffalligkeiten
und Hinweise auf unerwunschtes strategisches Verhalten des Aggregators identifizieren als auch
eine objektive Grundlage fur die Nachweiserbringung schaffen. Insbesondere muss nachvollzieh-
bar sein, ob ein Aggregator die definierten Lieferanforderungen im relevanten Zeitraum tatsach-
lich erfullt hat. Die Ergebnisse des Monitorings bilden damit zugleich eine Grundlage fur Abrech-
nung, Bewertung von Abweichungen und gegebenenfalls weitere Mitigationsmalnahmen.

1.2. Monitoring im Redispatch 3.0

Im Kontext dieses Beitrags bedeutet Monitoring die systematische Beobachtung und Plausibili-
sierung von Prozessen und Daten, um Abweichungen vom Sollzustand zu erkennen. Monitoring
ist bereits ein etablierter Bestandteil funktionierender Strommarkte. Beispielsweise werden im
Day-Ahead- und Intraday-Handel, auf den Regelreserve- und Regelarbeitsmarkten sowie im Bi-
lanzkreis- und Ausgleichsenergiesystem Markt- und Erbringungsdaten systematisch ausgewer-
tet, um auffalliges Verhalten zu erkennen. (4UNB, 2024) (Kloters et al., 2022) Damit ist es maglich,
legitime Knappheits- und Opportunitatskosten von strategischer Kapazitatszuruckhaltung zu
unterscheiden, um schlief3lich das Vertrauen in die marktliche Preisbildung zu sichern.

Die EinfUhrung eines umfangreichen Monitoringkonzepts fur den marktbasierten Redispatch zur
Nachweiserbringung sowie zur frihzeitigen Aufdeckung von unerwunschtem bzw. schadlichem
Verhalten folgt damit einer in anderen Strommarkten etablierten Praxis und knupft an vorhan-
dene Konzepte an.

In diesem Papier wird ein umfassendes Monitoringkonzept fur Redispatch 3.0 auf Basis des LP+-
Modells vorgestellt. DarUber hinaus werden Ansatze entwickelt, mit denen sich die Eignung und
Wirksamkeit unterschiedlicher Monitoringmethoden systematisch bewerten lassen. Das Papier
konzentriert sich dabei auf die konzeptionellen Grundlagen. Konkrete Testverfahren und Schwel-
lenwerte werden im Rahmen der Pilotierung und spater der operativen Umsetzung festgelegt.
Zum Schutz der Funktionsfahigkeit und Integritat des Monitorings wird die konkrete Ausgestal-
tung von Prufverfahren einschlief3lich der verwendeten Benchmarks, Schwellenwerte und Para-
metrisierungen nicht veroffentlicht. Diese Informationen sind als sensibel einzustufen, da ihre
Kenntnis Marktteilnehmer in die Lage versetzen kdnnte, ihr Verhalten gezielt auf die Erkennungs-
logik des Monitorings abzustimmen oder Monitoringresultate zu beeinflussen. Die erforderliche
Transparenz Uber Ziele, Grundsatze und Governance des Monitorings ist daher von der Vertrau-
lichkeit seiner operativen Ausgestaltung zu unterscheiden.
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2. MONITORINGKONZEPT

In diesem Kapitel wird das fur das LP+ Modell entwickelte Monitoringkonzept vorgestellt. Hierfur
werden zunachst grundlegende Anforderungen an Monitoringmethoden identifiziert und ein
tieferer Einblick in das LP+ Modell gegeben. Aufbauend auf diesen Grundlagen werden das Mo-
nitoring-Konzept und seine wesentlichen Bestandteile Baseline-Monitoring, Verfugbarkeitsmo-
nitoring und Erbringungsmonitoring erarbeitet.

2.1. Anforderungen an Monitoringmethoden

Eine Monitoringmethode ist ein Vorgehen, das mindestens zwei Variablen Uber einen gewissen
Zeitraum mithilfe einer festgelegten Metrik oder eines Algorithmus beobachtet. Werden bei die-
ser Beobachtung Uber- oder Unterschreitungen vordefinierter Schwellwerte festgestellt, gilt dies
als Hinweis auf eine anormale Abweichung. Monitoringmethoden mussen umfangreichen An-
forderungen genugen. Sie sollten neben einer mdglichst hohen Genauigkeit auch ein gréoBtmog-
liches Maf an Integritat aufweisen und dabei gleichzeitig so einfach wie maéglich ausgestaltet
sein. Bei der Erreichung dieser Ziele kann ein Spannungsfeld entstehen, sodass gegebenenfalls
eine Priorisierung der Kriterien erforderlich wird.

Genauigkeit

Die Qualitat von Monitoringmethoden bemisst sich insbesondere an ihrer Genauigkeit, d.h. die
moglichst akkurate Abbildung der Realitat und damit die Fahigkeit, relevante Auffalligkeiten zu-
verlassig zu erkennen. Richtigkeit, Prazision und Unverzerrtheit sorgen fur verlassliche und be-
lastbare Ergebnisse und sollen Fehlbewertungen vermeiden. Zur quantitativen Bewertung der
Genauigkeit konnen verschiedene Metriken herangezogen werden, die die Gute der Methodik
wiederholt und in unterschiedlichen Kontexten evaluieren. (Lind et al., 2024)

Integritat

Die Integritat des Monitorings bezeichnet die Verlasslichkeit, Unverfalschtheit und Nachvollzieh-
barkeit der eingesetzten Daten, Methoden und Bewertungsprozesse. Voraussetzung hierfur sind
eine gesicherte Datenqualitat und Datenherkunft, reproduzierbare Analysen sowie eine transpa-
rente Dokumentation der methodischen Annahmen und Bewertungsschritte. Zugleich sollten
die Methoden robust gegenuber Manipulation, strategischer Umgehung und unangemessener
Einflussnahme sein. Klare Zustandigkeiten, regelmafige Qualitatskontrollen und die fortlaufende
Weiterentwicklung der Verfahren gewahrleisten, dass die Ergebnisse objektiv, belastbar und dau-
erhaft aussagekraftig bleiben. (Plattform Industrie 4.0, 2018) (Lind et al., 2024)

Simplizitat

Monitoringmethoden unterscheiden sich hinsichtlich ihres Daten- und Rechenbedarfs. Das Kri-
terium der Simplizitat bewertet, inwieweit eine Methode bei effizientem Ressourceneinsatz prak-
tikabel bleibt. Standardisierbarkeit und Skalierbarkeit der Methodik spielen in diesem Kontext
ebenfalls eine Rolle. Die Bewertung der Simplizitat ist stark von der Nutzerperspektive abhangig.
Es konnen Zielkonflikte zwischen Simplizitat und Genauigkeit auftreten, die bei der Auswahl und
Ausgestaltung der Methoden angemessen abzuwagen sind. (Lind et al.,, 2024)
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2.2. Manipulationspotenzial im LP+ Modell

Zum Verstandnis der Ausgestaltung des Monitoringkonzepts ist das Konzept des LP+ Modell na-
her zu betrachten. Aggregatoren Ubermitteln dem Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) in der Ge-
botsphase und im Verfugungszeitraum eine Vielzahl an Daten, auf Basis derer der Netzbetreiber
Entscheidungen Uber die Bezuschlagung oder den Abruf des angebotenen bzw. kontrahierten
Flexibilitatspools trifft. Trotz entsprechender praventiver Vorkehrungen im Marktdesign konnen
Anreize fur Aggregatoren, diese Daten zu manipulieren, nicht ganzlich vermieden werden.

Typisches Profil

Wie bereits dargestellt, ist das Marktdesign durch eine zeitliche Entkopplung von Gebotsphase
und Verfugbarkeitszeitraum gekennzeichnet. In der Gebotsphase Ubermitteln Aggregatoren ihre
Gebote fur den nachgelagerten Verfugbarkeitszeitraum. Ein Gebot umfasst den fur den gesam-
ten Verfugbarkeitszeitraum gebotenen Leistungspreis sowie das typische Profil des angebote-
nen Pools. Das typische Profil ist ein vom Aggregator fur den Verfugbarkeitszeitraum gemeldetes
prognostiziertes Profil (angelehnt am Al4-Fahrplanformat?), das je Pool in der Gebotsphase Uber-
mittelt wird und entsprechend auch das angebotene positive sowie negative Redispatchvermo-
gen (RDV) enthalt. Das typische Profil basiert auf historischen Verbrauchs- oder Erzeugungsda-
ten und wird als durchschnittliches Profil, welches den Zeithorizont des Verfugbarkeitszeitraums
umfasst, in viertelstundenscharfer Aufldsung dargestellt. Es dient dem Netzbetreiber zur Bewer-
tung und Vergleichbarkeit der angebotenen Flexibilitat im Rahmen der Gebotsphase.

Geplantes Profil

Wurde der Aggregator durch den Netzbetreiber u.a. auf Basis seines Gebotes bezuschlagt, ist er
verpflichtet im Rahmen eines rollierenden Prozesses wahrend des siebentagigen Verfugbarkeits-
zeitraums alle zwolf Stunden Plandaten zu Ubermitteln. Das in diesem Rahmen Ubermittelte ge-
plante Profil umfasst mindestens Angaben zur geplanten Leistungsabgabe bzw. -aufnahme (sog.
Lastprofil) sowie zum positiven oder negativen RDV.

Re-optimiertes Profil

Nach erfolgtem Abruf durch den Netzbetreiber nimmt der Aggregator eine interne Re-Optimie-
rung des geplanten Profils seines Pools vor. Ziel dieser Re-Optimierung ist es, einerseits die voll-
standig regelkonforme Erbringung des abgerufenen RDV sicherzustellen und andererseits die
ursprunglich vorgesehene Energiedienstleistung (z. B. das Laden von Elektrofahrzeugen) zu ei-
nem anderen Zeitpunkt vor- oder nachzuholen. Die Re-Optimierung erfolgt unter Berucksichti-
gung relevanter technischer und systemischer Restriktionen, nutzerspezifischer Praferenzen und
ggof. durch den UNB definierten Sperrfenster. Der Aggregator ist verpflichtet, den gemeldeten re-
optimierten Plan einzuhalten. Findet kein Abruf durch den Netzbetreiber statt, ist auch kein re-
optimiertes Profil zu Ubermitteln.

Messdaten
Unabhangig von einem Abruf erhalt der Netzbetreiber rollierend die technisch erfassten und mit

Zeitstempel versehenen viertelstundlichen Ist-Werte der aggregierten Leistungsaufnahme bzw.
-einspeisung der kontrahierten Pools.

2s. BDEW-Formate fur Redispatch 2.0.
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Das Zusammenwirken der geschilderten Profile und Daten ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Uberblick Gber die tUbermittelten Profile und Daten im LP+ Modell
fur den Nicht-Abruffall und den Abruffall.

Strategisches Verhalten vs. strategische Manipulation

Die in Abbildung 2 dargestellten approximierten Profile und Leistungszeitreihen bilden das Ver-
halten des Flexibilitatspools ab und stellen die Entscheidungsgrundlage fur Bezuschlagung bzw.
Abruf durch den UNB dar. Bei der Ausgestaltung dieser Profile gibt es fUr Aggregatoren Anreize
fUr strategisches Verhalten. Zu differenzieren sind dabei grundsatzlich erlaubtes strategisches
Verhalten und strategische Manipulation. Unter strategischem Verhalten ist ein Verhalten von ra-
tionalen Akteuren zu verstehen, welches gewinnmaximierend auf die Anreize verschiedener
Markte wie den Strom- und Systemdienstleistungsmarkten inkl. Regelleistungsmarkten sowie
etwaigen Redispatch-Markten wie dem RD 3.0 ausgerichtet ist. Ein solches Verhalten ist von rati-
onalen Marktakteuren zu erwarten und nicht per se verwerflich und schadlich. Allerdings kann es
die Systemkosten erhdhen, d.h. zu einem volkswirtschaftlichen Wohlfahrtsverlust fUhren.

Strategische Manipulation (bzw. Gaming) im Redispatch 3.0 liegt dann vor, wenn ein Aggregator
die eingereichten Daten gezielt manipuliert, um dkonomische Vorteile zu erzielen, wahrend zu-
gleich die Wirkung eines Flexibilitatsabrufs gemindert wird. In diesem Zusammenhang kénnte
der Aggregator die gemeldeten Profile manipulieren, um beispielsweise Bezuschlagungsent-
scheidungen durch den Netzbetreiber gezielt herbeizufUhren (Manipulation des typischen Pro-
fils) oder Abrufe zu forcieren bzw. zu umgehen (Manipulation des geplanten Profils).
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Aggregatoren konnten beispielsweise die verfugbare Flexibilitat bewusst reduzieren, um hohe
Erbringungskosten zu vermeiden.

2.3. Grundlegende Designiiberlegungen des Monitoringkonzepts

Da das LP+ Modell nicht samtliche Anreize fur missbrauchliches Verhalten von Marktteilnehmern
eliminiert, wurde ein entsprechendes Monitoringkonzept fur den marktbasierten Redispatch ba-
sierend auf dem LP+ Modell entwickelt. Zielsetzung des Konzeptes ist es, durch das Zusammen-
wirken komplementarer Monitoringbausteine Auffalligkeiten in unterschiedlichen Bereichen des
Aggregatorenverhaltens zu identifizieren und zu einer belastbaren Gesamtbetrachtung zusam-
menzufuhren. Einzelne Auffalligkeiten sind dabei nicht isoliert als Nachweis fur missbrauchliches
Verhalten zu werten. Je mehr voneinander unabhangige Monitoringmethoden sowie -bausteine
Ubereinstimmende Hinweise liefern bzw. je haufiger oder ausgepragter solche Hinweise auftre-
ten, desto starker ist der Anhaltspunkt fur anormales bzw. unerwlnschtes schadliches Verhalten
und desto grdfBer ist der Bedarf einer vertieften Prufung.

Das Monitoringkonzept umfasst vier komplementare Monitoringarten, die als eigenstandige
Bausteine zusammenwirken und jeweils einen spezifischen Aspekt des Verhaltens der Aggrega-
toren betrachten:

e Gebotsmonitoring,

e Baselinemonitoring,

e Erbringungsmonitoring und
e Verfugbarkeitsmonitoring.

Im Fokus der Studie stehen die drei letztgenannten Monitoringarten. Die Ausgestaltung eines
umfassenden Gebotsmonitorings, welches Hinweise zur Erkennung von unerwuinschtem strate-
gischem Gebotsverhalten® eines Aggregators liefert, ist zum aktuellen Zeitpunkt, in dem noch
kein marktbasierter Redispatch in Deutschland eingefuhrt wurde, und damit relevante Marktda-
ten wie gebotener Preis- und Mengenumfang noch nicht zur Verfugung stehen, nur unzu-
reichend maoglich. Durch die weiteren Monitoringarten kann die systematische Beobachtung
Uber bekannte Parameter wie Flexibilitatsprofile, Spotmarktpreise etc. bereits ausgestaltet wer-
den. Auf die weiteren Monitoringarten und die zugrundliegenden Monitoringmethoden wird in
den folgenden Kapiteln detailliert eingegangen.

Aus zeitlicher Perspektive werden Ex-ante- und Ex-post-Monitoring unterschieden. Das Ex-ante-
Monitoring dient der automatisierten Plausibilisierung geplanter Profile innerhalb eines kurzen
Betrachtungszeitraums. Durch den Abgleich mit einer Referenz-Baseline und typischen Profilen
sollen AusreiBBer fruhzeitig erkannt werden. Das Ex-post-Monitoring zielt auf den belastbaren
Nachweis strategischer Manipulationen und ihre 6konomischen Auswirkungen ab. Dazu sind au-
tomatisierte statistische Tests und lernende Verfahren erforderlich. Das Monitoringkonzept spie-
gelt zudem die zeitliche Entkopplung von Beschaffung und Abruf im LP+ Modell wider. Abhangig
von der Abrufentscheidung des UNB kommen unterschiedliche Monitoringbausteine zum Ein-
satz.

3 Schadliches strategisches Gebotsverhalten liegt vor, wenn ein Aggregator seine Leistungspreis-Gebote gezielt auswahlt,
um 6konomische Vorteile zu erzielen, wahrend zugleich die Kosten-Nutzen-Wirkung eines Flexibilitatsabrufs gemindert
wird. Beim Gebotsmonitoring sollen insbesondere die RD 3.0 Leistungspreis-Gebote hinsichtlich ihrer Auffalligkeiten im
Preisniveau analysiert werden, indem sie mit den Geboten anderer Marktteilnehmer sowie optimalerweise auch mit den
Geboten auf anderen Markten verglichen werden, um auf schadliches strategisches Gebotsverhalten zu Uberprufen.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Aus dem Zusammenwirken der Monitoringarten und der zeitlichen Betrachtung ergeben sich
sechs verschiedenen Monitoringbausteine, die in Abbildung 3 zusammengefasst werden.

(1 (3 5)

Baseline-Monitoring
Ex-ante-Abgleich mit

Baseline-Monitoring
Ex-ante-Abgleich mit

Baseline-Monitoring

typischem Profil Referenz-Baseline EXines.
ex ante ex post
2 4 6
Verfiigbarkeits- Erbringungsmonitoring Erbringungsmonitoring
monitoring ex ante ex post

Abbildung 3: Monitoringbausteine.

FUr eine gesamtheitliche Bewertung der Monitoringmethoden wird ein stufenweises Vorgehen
angewandt, wie in Abbildung 4 dargestellt. In der ersten Stufe wird jede einzelne Methode aus-
gewertet und die Ergebnisse entsprechend eines definierten Ampelsystems bspw. basierend auf
Konfidenzintervallen bewertet. Alle Methodenergebnisse, die unter einem Monitoringbaustein
zusammengefasst sind, werden zu einem dimensionsspezifischen Bausteinergebnis aggregiert.
Anschlie3end wird Uber alle Monitoringbausteine hinweg eine Gesamtbewertung bzw. Entschei-
dung vorgenommen. Dabei ist die Einbindung von Veto-Regeln vorgesehen, um schwerwie-
gende Einzel- oder Dimensionsbefunde unabhangig von anderen Ergebnissen klar aufzuzeigen.

Stufe 1: Einzelindikator-Bewertung (Ampeln)

|

Stufe 2: Dimensionsweise Aggregation

}

Stufe 3: Gesamtentscheidung mit Veto-Logik

Abbildung 4: Stufenmodell der Gesamtentscheidung.

Die folgenden Kapitel stellen die Monitoringarten und damit die jeweiligen Bausteine im Detail
Vor.

2.4, Baseline-Monitoring

Das Baseline-Monitoring pruft die Plausibilitat der vom Aggregator gemeldeten Lastprofile. Im
Fokus steht dabei die Frage, ob die Lastprofile nachvollziehbar erscheinen oder auffallige Abwei-
chungen aufweisen. Dabei sind solche Abweichungen zunachst als Hinweise auf eine Abwei-
chung vom Normverhalten zu verstehen und nicht als unmittelbarer Nachweis von unerwunsch-
tem strategischem Verhalten. Die Einordnung der identifizierten Auffalligkeiten erfolgt zunachst
durch eine fachliche Einzelfallprifung. Mit zunehmender Erfahrung konnen wiederkehrende
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Bewertungsmuster in standardisierte und schrittweise automatisierte PruUfprozesse Uberfuhrt
werden. Eine Auffalligkeit begrindet dabei stets einen Prufbedarf, jedoch keine Vorverurteilung.

In diesem Kontext ist ,Baseline” ein Oberbegriff und beschreibt den theoretischen Verlauf der
Bezug- und Einspeiseleistung, wenn kein Abruf zur Flexibilitatserbringung im Rahmen dieser
oder anderer Systemdienstleistungen erfolgt ware.

Grundlage des Baseline-Monitorings ist der Vergleich verschiedener approximierter sowie ge-
messener Lastzeitreihen. Abhangig vom konkreten Baseline-Monitoringbaustein werden dabei
typisches Lastprofil, geplantes Lastprofil, Referenz-Baseline und aggregierte Messdaten heran-
gezogen. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ordnet die zu vergleichenden
Daten den einzelnen Baseline-Monitoringbausteinen zu.

Monitoringbaustein/ . Re-
Typisches Geplantes A Referenz- ..
Verglichene Profile Profil Profil Baseline optlmle.rtes Messdaten
bzw. Daten Profil

(1) Baseline-

Monitoring v v
(typ. Profil, ex ante)

(3) Baseline-

Monitoring y y V(E|'>;~p05t_
(Referenz-BL, ex ali I.er.ung
ante) & Training)
(5) Baseline-
Monitoring v v

(ex post)

Tabelle 1: Baseline-Monitoringbausteine.
Ex-ante-Baseline-Monitoring typisches Profil

Im ex ante Baseline-Monitoring (1) wird unabhangig von einem Abruf im Verfugbarkeitszeitraum
gepruft, inwieweit das kurzfristig gemeldete geplante Lastprofil vom in der Gebotsphase einge-
reichten typischen Lastprofil abweicht. Abweichungen sind aufgrund unterschiedlicher Informa-
tionsstande, aktualisierter Wetter- und Preisprognosen sowie veranderten Poolverhaltens grund-
satzlich erwartbar. Auffallige oder systematische Abweichungen kénnen jedoch Hinweise auf
unplausible Meldungen oder unerwlnschtes strategisches Verhalten liefern und sollten kontext-
bezogen analysiert werden.

Ex-ante-Baseline-Monitoring Referenz-Baseline

Erganzend wird das geplante Profil mit einer vorn UNB erstellten Referenz-Baseline verglichen.
Die Referenz-Baseline bildet denselben Zeitraum ab wie das eingereichte geplante Profil. Diese
unabhangige Vergleichsgréfe soll Informationsasymmetrien reduzieren und externe Einflussfak-
toren, soweit methodisch maoglich, berlcksichtigen. (Kloters et ak,, 2022) (Jahns et al,, 2023) Auf
dieser Basis kann die Plausibilitat des geplanten Profils vor dem Abrufzeitpunkt zusatzlich be-
wertet werden.

House of
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Fur die Erstellung der Referenz-Baseline gibt es verschiedene Verfahren. Dabei sind die drei in
Kapitel 2.1 erlauterten Anforderungskriterien ebenfalls zu berlcksichtigen: Genauigkeit, Simplizi-
tat und Integritat. Tabelle 2 gibt eine qualitative Einordnung der Methoden anhand dieser Anfor-
derungskriterien. Hier besteht ein grundlegender Zielkonflikt zwischen Genauigkeit und Simpli-
zitat. Erwartbar ist, dass komplexere Methoden mit mehr Variablen eine genauere Referenz
bestimmen als simplerer, wie zum Beispiel Averaging Methoden. Bei der Integritat sind vorerst
keine bis geringe Unterschiede zu erwarten. Hier ist nur bei Machine & Deep Learning Ansatzen
eine niedrigere Bewertung anzumerken, da hier eine geringere Methoden-Transparenz anzuneh-
men ist. DarUber hinaus ist anzumerken, dass fur eine Bewertung von Baseline-Methoden die
Kriterien Genauigkeit, Simplizitdt und Integritat entsprechend des Anforderungsbedarfs des UNB
ZU gewichten sind.

Baseline-Methoden*5 Erwartete Erwartete Erwartete
Genauigkeit Simplizitat Integritat

X of Y mid

Durchschnittliche Leistung von Niedrig Hoch

X Tagen der letzten Y geeigne-

ten Tage

X of Y low & high

Durchschnittliche Leistung von . .
) - . Niedri Hoch
X Tagen mit den héchsten/nied- g
rigsten Werten der letzten Y ge-
eigneten Tage

Rolling Average

hoherer Gewichtung der zuletzt Niedrig Hoch Nach aktuellem
vergangenen Tage Stand wenig
Vergleichstag Unterschiede
o erwartet
Identifizierung eines Referenz- Niedrig Hoch
tags an dem keine Aktivierung
erfolgte
Lineare Regression
Approxima_tion der.linearen Zu- Hoher Mittel
sammenhange zwischen ab-
hangigen und unabhangigen
Variablen
Regularisierte Regression
Robustere Approximation durch Hoher Niedriger
Variablenselektion
Am hdchsten, Niedriger, auf-
Machine & Deep Learning wenn kein Niedrig grund geringe-
Overfitting rer Transparenz

“Vgl. (Lind et.al,, 2024) (Elia System Operator S.A., 2021) (DNV-GL, 2020).

5 Weitere methodische Ansatze sind denkbar. Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Tabelle 2: Ubersicht Baseline-Methoden und Bewertung.

Eine ausgewahlte, passende Referenz-Baseline-Methode wird entsprechend im Ex-ante-Monito-
ring (Baustein 3) angewendet. In Zeitraumen ohne Abruf kann die Methode anhand der aggre-
gierten Messdaten validiert und mit zunehmender Datenbasis weiterentwickelt werden.
Dadurch entsteht eine Ruckkopplung zwischen operativer Anwendung, Gutebewertung und
methodischer Verbesserung. Komplexere Methoden wie bspw. Regressionsansatze werden ba-
sierend auf Trainingsdatensatzen parametriert. Uber die Zeit reichert sich der Datensatz, anhand
dessen solche Referenz-Baseline-Methoden trainiert, validiert und bei Bedarf rekalibriert werden,
weiter an. Initial bedarf es jedoch historischer Datensatze vor der Teilnahme am Redispatch 3.0,
um erste Referenz-Baselines bilden zu kénnen.

Ex-post-Baseline-Monitoring

Das Ex-post-Baseline-Monitoring (Baustein 5) erfolgt, wenn kein Abruf stattgefunden hat. Es wer-
den geplante Lastprofile mit den aggregierten Messdaten aus derselben Zeitscheibe verglichen.
Ziel ist es, die Prognosegute des geplanten Profils zu bewerten und wiederkehrende oder syste-
matische Abweichungen zu erkennen.

— Geplantes Lastprofil
— aggregierte Messdaten

RDV-
RDV+

v

Ex post
Validierung

Abbildung 5: Vergleich von geplanten Lastprofil mit aggregierten Messdaten
im Ex-post-Baseline-Monitoring.

2.5. Verflugbarkeitsmonitoring

Beim Verfugbarkeitsmonitoring wird das RDV des typischen Profils des Aggregators mit dem
RDV seiner geplanten Profile verglichen. Das RDV der geplanten Profile darf zwar vom RDV des
typischen Profils abweichen. Zu groBe Abweichungen liefern jedoch Hinweise auf untypisches
bis hin zu unerwunschtem strategischem Verhalten und erfordern eine genauere Analyse. Das
Verfugbarkeitsmonitoring findet fur jede Zeitscheibe des Verfugbarkeitszeitraums Anwendung
wie Abbildung 6 zeigt.

Anhand statistischer TestgréRen kdonnen die Veranderungen zwischen typischem und geplan-
tem Profil untersucht werden. Dabei sollten auch Einspeisezeitreihen von Erneuerbaren Ener-
gien- und Wetterprognosen sowie idealerweise auch Preisprognosen zum Zeitpunkt der Erstel-
lung des typischen Profils wie auch zum Zeitpunkt der Erstellung des geplanten Profils
herangezogen werden. Durch den Vergleich der jeweiligen Prognosestande lasst sich beruck-
sichtigen, inwieweit Veranderungen zwischen den Profilen auf zwischenzeitlich hinzugekom-
mene Informationen zurdckzufuhren sind.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Do D+7

— Typ. Lastprofil
— Geplantes Lastprofil

Typ. RDV-

Typ. RDV+
geplantes RDV-
Geplantes RDV+

Abbildung 6: Vergleich der Profile im Verfugbarkeitsmonitoring.

2.6. Erbringungsmonitoring

Das Erbringungsmonitoring erfolgt nur im Falle eines Abrufs und Uberpruft, ob der Aggregator
die angeforderte Flexibilitat in der betreffenden Zeitscheibe bereitgestellt hat.

Ex-ante-Erbringungsmonitoring

Wird der Aggregator abgerufen, muss dieser fur die jeweilige Zeitscheibe ein re-optimiertes Profil
an den UNB Ubermitteln. Dabei sollte das re-optimierte Profil den Abruf in seinem Lastprofil be-
rucksichtigen, wie in Abbildung 7 dargestellt. Hier knUpft das Ex-ante-Erbringungsmonitoring
(Baustein 4) an, welches Uberpruft, ob das re-optimierte Lastprofil sich entsprechend der abge-
rufenen Menge im Abrufzeitfenster im Vergleich zum geplanten Lastprofil geandert hat.

Ex-post-Erbringungsmonitoring

Um final validieren zu kdnnen, dass die abgerufene Flexibilitat erbracht wurde, erfolgt ein Ex-post
Erbringungsmonitoring (Baustein 6). Hierbei werden die aggregierten Messdaten des Pools fur
den Vergleich mit dem re-optimierten Profil herangezogen. Bei einer erfolgreichen Erbringung
kann davon ausgegangen werden, dass das Verhalten des Pools (aggregierte Messdaten) sich
stark an dem re-optimierten Lastprofil orientiert.

— Geplantes Lastprofil
== Re-optimiertes Lastprofil
— aggregierte Messdaten

Abruf
RDV-
RDV+

| > | >
Ex ante Ex post
Validierung Validierung

Abbildung 7: Ex ante- und Ex post-Validierung im Erbringungsmonitoring.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

2.7. Zeitliche Abfolge der Monitoringbausteine

Abbildung 8 stellt die vorgestellten Monitoringbausteine noch einmal zusammen dar und ver-
deutlicht, inwieweit die Bausteine abhangig von getatigten Abrufen durch den UNB zur Anhwen-
dung kommen und zu welchem Zeitpunkt des Prozesses die Berechnungen ausgefuhrt werden.

Die Ubermittelten LP-Gebote, welche auch die typischen Profile des Flexibilitatspools beinhalten,
stellen eine Grundlage fur die Bezuschlagungsentscheidung des UNB am Ende der Gebotsphase
dar. Mit erfolgter Kontrahierung Ubermittelt der Aggregator wahrend des gesamten Verfugbar-
keitszeitraums rollierend fUr jede Zeitscheibe seine geplanten Profile an den UNB. Im Abruffall
erfolgt eine Anpassung des geplanten Profils durch den Aggregator, welches dieser als re-opti-
miertes Profil an den UNB sendet. In jedem Fall erhalt der UNB mit Ablauf des Verfugbarkeits-
zeitraums aggregierte Messdaten zu den kontrahierten Pools.

Historische

Messdaten Referenz-Baseline
Historische

geplante Profile / —
Historische Typisches Profil Geplantes Profil y ReophmlertiProﬁl
typische Profile
1 4 e s e | (G )amanansssssansnsnnsnssnnnnnans .
Baseline-Monitoring Erbringungsmonitoring : Baseline-Monitoring
Ex ante Abgleich mit typ. Profil Ex ante : Ex post :
2 6
Verfiigharkeitsmonitoring | Erbringungsmonitoring

Ex post
Legende 3
Baseline-Monitoring

E?(teme Daten (FSP) . Ex ante Abgleich mit Referenz-Baseline
_ Eigene Daten/Methode (UNB)

L_1Abruf erfolgt
1.t Kein Abruf erfolgt

: Baseline

O Unabhéngig von Abruf i Validierung & Training
. Zeit
Dufchfijhrung unmittelbar nach Durchfiihrung unmittelbar Durchfiihrung nach Ende
Ubersendung der Plandaten nach Ubersendung des Angebots-/ Verflgbar-
\ des re-optimierten Profils | keitszeitraums (Woche)

Verfligbarkeitszeitraum mit rollierender Plandatenmeldung

Abbildung 8: Zeitliche Abfolge der Monitoringbausteine im Rahmen des Monitoringkonzepts.

Unabhangig vom Abruf in einer bestimmten Zeitscheibe fuhrt der UNB die folgenden Monito-
ringbausteine unmittelbar nach Ubersendung der Plandaten aus:

¢ (1) Ex-ante-Baseline-Monitoring mit Abgleich mit dem typischen Profil

e (2) Verfugbarkeitsmonitoring

e (3) Ex-ante-Baseline-Monitoring mit Abgleich mit der Referenz-Baseline
Im Abruffall kormmt das Erbringungsmonitoring zum Einsatz als

e (4) Ex-ante-Erbringungsmonitoring unmittelbar nach Ubersendung des re-optimierten
Profils und als
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

e (6) Ex-post-Erbringungsmonitoring nach Erhalt der aggregierten Messdaten.

Im Nicht-Abruffall setzt der UNB auf Basis der erhaltenen aggregierten Messdaten die folgenden
beiden Schritte um:

e (5) Ex-post-Baseline-Monitoring

e Validierung und Training der Referenzbaseline

3. BEWERTUNG VON MONITORINGMETHODEN UND -BAUSTEINEN

Die Monitoring-Ansatze dienen dazu, Abweichungen vom erwarteten oder vertraglich relevanten
Verhalten sichtbar zu machen und methodisch einzuordnen. Dabei kbnnen externe Einflussgro-
Ben bereits in der Berechnung oder in der nachgelagerten Bewertung berucksichtigt werden.
Ein auffalliges Monitoringergebnis ist primar ein unterstUtzender Indikator und ersetzt keine
fachliche Prufung.

Erst nach einer kontextbezogenen Bewertung durch fachliche Expertise kann beurteilt werden,
ob eine Abweichung erklarbar ist, auf Daten- oder Prozessfehler zurickzufuhren ist oder den Ver-
dacht auf unerwulnschtes strategisches Verhalten begrundet. Mogliche Ponalisierungen sind
konsistent zum LP+ Modell, zu bestehenden Prozessen und zu den regulatorischen Rahmenbe-
dingungen auszugestalten.

Um die Funktion eines Monitoringbausteines sicherzustellen, werden in dem vorgestellten Mo-
nitoringkonzept mehrere Monitoringmethoden mit den entsprechend definierten Schwellwer-
ten angewendet. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse mehrerer Methoden zu einem Bausteiner-
gebnis aggregiert und entsprechend gewichtet werden. So kann zuruckverfolgt werden, welche
Monitoringmethode bzw. aus welcher Schwellwert-Uber- oder Unterschreitung ein oder mehrere
Hinweise gemeldet wurden. Dadurch ist die Nachvollziehbarkeit und Verhaltnismaligkeit der
Monitoringergebnisse gewahrleistet. Inwieweit unterschiedliche Schwellwerte oder Gewich-
tungsfaktoren bei verschiedenen Technologien anzuwenden sind, ist noch zu erproben.

Essenziell hierbei ist die Schwellwert- und Gewichtbestimmung. Um zu gewahrleisten, dass diese
weiterhin belastbare Hinweise liefern, soll regelmafig der sogenannte Regelkreis der Qualitatssi-
cherung, wie in Abbildung 9 abgebildet, durchlaufen werden. Hierbei werden die Ergebnisse des
gesamten Monitoring-Konzepts sowie der einzelnen Bausteine und Methoden basierend auf re-
alen und Testdaten validiert. Wird der Bedarf fUr eine Kalibrierung gesehen, sind Schwellwerte
und Gewichtungsfaktoren entsprechend neu zu bestimmen. Dabei gilt es auch zu testen, wie
viele absichtlich fehlerhafte Testprofile das Monitoring erkennt und entsprechend Hinweise aus-
gibt.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Dateneingang — Qualitatspriifung — Analyse
Kalibrierung D Ergebnisvalidierung e Output

Abbildung 9: Regelkreis der Qualitatssicherung.

4. AUSBLICK: PILOTIERUNG UND WEITERENTWICKLUNG

Das vorgestellte Monitoringkonzept soll in einem nachsten Schritt in die praktische Umsetzung
Uberfuhrt werden. Nur durch eine umfassende Erprobung konnen die GUte der Ergebnisse be-
wertet und bei Bedarf Anpassungen bei Methoden, Testverfahren und Schwellwerten vorgenom-
men werden. Die grof3skalige Pilotierung im Projekt DataFleX bietet hierfUr einen geeigneten
Rahmen. Mehrere Projektpartner arbeiten dort an den Themen Monitoring und Baselining. Auf-
bauend auf dem vorgestellten Monitoringkonzept werden unterschiedliche Monitoring- und Ba-
seline-Methoden weiterentwickelt, erprobt und bewertet.

Die seit 2026 laufende Pilotierungsphase bildet die Grundlage fur die weitere Ausgestaltung des
Monitoringkonzepts. Ziel ist es, robuste und zugleich verhaltnismalige Monitoringprozesse ab-
zuleiten, die den volkswirtschaftlichen Mehrwert des Marktdesigns absichern und eine skalier-
bare Uberfihrung in den spateren operativen Betrieb unterstitzen. Dies schlieBt auch die Frage
ein, ob und in welcher Form bei hinreichend belastbaren und schwerwiegenden Feststellungen
angemessene Konsequenzen vorzusehen sind. DarUber hinaus kénnen die praktischen Erfahrun-
gen Hinweise auf erforderliche Anpassungen der regulatorischen Rahmenbedingungen liefern.
Damit tragt die Pilotierung dazu bei, das Monitoringkonzept schrittweise von einem methodi-
schen Ansatz zu einem praxistauglichen Instrument fUr den Redispatch 3.0 weiterzuentwickeln.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

GLOSSAR

Das Glossar folgt keiner alphabetischen, sondern einer thematisch-logischen Ordnung, bei der
die Begriffe inhaltlich aufeinander aufbauen.

Allgemeine Grundlagen

Redispatch 3.0 (RD 3.0)

RD 3.0 bezeichnet in Deutschland ein zum kostenbasier-
ten Redispatch 2.0 komplementares, marktbasiertes Re-
dispatch-Regime fur Stromverbrauchs-, Stromerzeu-
gungs- und Stromspeichereinheiten, die nicht zur
Teilnahme am Redispatch 2.0 verpflichtet sind. Er fokus-
siert auf Kleinstflexibilitaten. Da der RD 3.0 ein marktba-
sierter Mechanismus ist, ist die Teilnahme freiwillig.

Redispatch-Vermdgen (RDV) | Das RDV beschreibt die mogliche Wirkleistungsanpas-
auch ,Redispatch-Potenzial” sung je Zeitscheibe auf Ebene z. B. eines Pools, welche in

einer Redispatch-MalBnahme durch einen anweisenden
NB vorgegeben werden kann. RDV wird nach positivem
und negativem RDV separiert angegeben, wobei positives
RDV eine Erhdhung der Wirkleistungseinspeisung bzw.
eine Reduktion des Wirkleistungsbezugs abbildet und ne-
gatives RDV eine Reduktion der Wirkleistungseinspeisung
oder eine Erhéhung des Wirkleistungsbezugs abbildet.

Grundlagen LP+ Modell

Aggregator/ Flexibility Service Ein Aggregator/ Flexibility Service Provider (FSP) ist ein
Provider (FSP)

Marktakteur, der Flexibilitat aus Verbrauchs-, Erzeu-
gungs- oder Speichereinheiten bundelt und diese ande-
ren Marktrollen wie z. B. Netzbetreibern anbietet.

Ein Aggregator/ FSP setzt sich aus einer oder mehreren
energiewirtschaftlich relevanten Marktrollen zusammen,
die dieser einnehmen kann (bspw. die Rolle des EIV, Liefe-
ranten oder Bilanzkreisverantwortlichen). Im Redispatch
3.0 Kontext muss der Aggregator/ FSP mindestens die
Rolle des EIV einnehmen.

Im Kontext der DataFlex Pilotierung werden die Begriffe
Aggregator und FSP als Synonyme verwendet.

Bezuschlagung

Bezuschlagung bezeichnet die Auswahl eines LP+-Gebots
durch den Netzbetreiber. Die Bezuschlagung kann fur das
komplette Gebot oder auch nur fur einen Teil des Gebotes
erfolgen. Der Netzbetreiber wahlt auf Basis einer Bezu-
schlagungsregel unter den abgegebenen Gebo-

ten jene aus, die bspw. einerseits kostengunstig sind und
bei denen andererseits die angegebene Flexibilitat gut
zum geschatzten Redispatch-Bedarf passt.

Nach erfolgter Bezuschlagung ist der Aggregator zur ver-
bindlichen Vorhaltung des RDV des kontrahierten Pools
fUr den VerflUgbarkeitszeitraum verpflichtet.
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MONITORINGKONZEPT FUR DEN KOMPLEMENTAREN MARKTBASIERTEN REDISPATCH (REDISPATCH 3.0)

Gebotsphase

Die Gebotsphase ist der Zeitraum, in dem Aggregatoren
ihre LP+-Gebote abgeben konnen. Die Gebotsphase liegt
zeitlich deutlich vorgelagert zum Zeitpunkt der physikali-
schen Erbringung, d.h. zum Verfugbarkeitszeitraum.

Ein Gebot umfasst den fur den gesamten Verfugbarkeits-
zeitraum gebotenen Leistungspreis sowie das typische
Profil des angebotenen Pools.

Leistungspreis / Vergltung

Bezuschlagte Anbieter werden in Hohe des von ihnen ge-
botenen Leistungspreises fur die Meldung und theoreti-
sche Bereitstellung ihres Flexibilitatspotenzials im Verfu-
gungszeitraum vergutet. Die Vergutung ist explizit
unabhangig von einer (eventuellen) spateren Aktivierung
des RDV durch den Netzbetreiber.

Abzugrenzen hiervon ist eine etwaige regulierte energie-
mengenbezogene Kompensation im Abruffall.

LP+ Gebot

Das LP+ Gebot (oder Gebot) des Aggregators umfasst den
von ihm fur den Verfugbarkeitszeitraum gebotenen Leis-
tungspreis sowie das typische Profil des angebotenen
Pools. Es wird im Rahmen der Gebotsphase abgegeben.
Es ist Grundlage fur die Bezuschlagungsentscheidung des
Netzbetreibers.

Regulierter Arbeitspreis im
RD3.0/ Kompensation

Um im Abruffall den Verlust durch das erforderliche Vor-
oder Nachholgeschaft fur den Aggregator zu begrenzen,
wird ihm eine Entschadigung in Form eines regulierten
Arbeitspreises fur den Abrufzeitraum gezahlt. Diese Kom-
pensation erfolgt auf Basis des Bérsenpreisindex ID1.

Rollierender Plandatenprozess

Der Verfugbarkeitszeitraum gliedert sich in mehrere
durch die Ausgestaltung des Marktdesigns pradefinierte
Zeitscheiben. Der Aggregator Ubermittelt fur den kontra-
hierten Pool im Vorfeld der jeweiligen Zeitscheibe Planda-
ten (Al4-Fahrplan bzw. geplantes Profil) fur ebendiese
Zeitscheibe. Aufgrund der mehreren Zeitscheiben des Ver-
fUugbarkeitszeitraum findet diese Plandatenmeldung als
rollierender Prozess statt.

Verfugbarkeitszeitraum

Zeitraum, fur den das LP+ Gebot abgegeben wird und in
dem nach erfolgter Bezuschlagung das RDV des kontra-
hierten Pools vom Aggregator verbindlich vorzuhalten ist.

Profile im LP+ Modell

Typisches Profil

Ex-ante im Rahmen des LP+-Gebots im RD 3.0 vom Ag-
gregator fUr den Verfugbarkeitszeitraum gemeldetes
prognostiziertes Profil (angelehnt am Al4-Fahrplanfor-
mat), das je Pool in der Gebotsphase Ubermittelt wird und
entsprechend auch das angebotene RDV enthalt. Das ty-
pische Profil basiert auf historischen Verbrauchs- oder Er-
zeugungsdaten und wird als durchschnittliches Profil,
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welches den Zeithorizont des Verfugbarkeitszeitraums
umfasst, in viertelstundenscharfer Auflosung dargestellt.
Es dient dem Netzbetreiber zur Bewertung und Vergleich-
barkeit der angebotenen Flexibilitat im Rahmen der Ge-
botsphase.

Geplantes Profil

Das ,geplante Profil” ist ein ex ante, d.h. vor Echtzeit, ge-
meldeter Al4-Fahrplan, welcher mindestens Angaben zur
geplanten Leistungsabgabe bzw. -aufnahme sowie dem
positiven oder negativem RDV enthalt.

Re-optimiertes Profil

Nach erfolgter Aktivierung durch den UNB nimmt der Ag-
gregator eine interne Re-Optimierung des geplanten Pro-
fils seines Pools vor. Ziel dieser Re-Optimierung ist es, ei-
nerseits die vollstandig regelkonforme Erbringung des
abgerufenen RDV sicherzustellen und andererseits die ur-
sprunglich vorgesehene Energiedienstleistung (z. B. das
Laden von Elektrofahrzeugen) zu einem anderen Zeit-
punkt vor- oder nachzuholen. Die Re-Optimierung erfolgt
unter BeruUcksichtigung relevanter technischer und syste-
mischer Restriktionen, nutzerspezifischer Praferenzen und
ggf. durch den UNB definierten Sperrfenster. Der Aggre-
gator ist verpflichtet, den gemeldeten re-optimierten Plan
einzuhalten.

Monitoring

Monitoring,
Monitoring-Systeme

Monitoring bedeutet die systematische Beobachtung und
Plausibilisierung von Prozessen und Daten, um Abwei-
chungen vom Sollzustand zu erkennen. Monitoring-Sys-
teme dienen dem Monitoring von Abweichungen vom
Sollzustand.

Strategisches Verhalten

Unter strategischem Verhalten verstehen wir ein Verhal-
ten von rationalen Akteuren, welches gewinnmaximierend
auf die Anreize verschiedener Markte wie den Strom- und
Systemdienstleistungsmarkten inkl. Regelleistungsmark-
ten sowie etwaigen Redispatch-Markten wie dem RD 3.0
ausgerichtet ist. Ein solches Verhalten ist von rationalen
Marktakteuren zu erwarten und nicht per se verwerflich
und schadlich. Bei ungeeigneten Anreizen kann dies je-
doch die Systemkosten erhdohen (volkswirtschaftlicher
Wohlfahrtsverlust).

Strategisches Verhalten: Mani-
pulation / Gaming

Strategische Manipulation liegt vor, wenn ein Aggregator
die eingereichten Daten (z.B. typisches und geplantes Pro-
fil) gezielt manipuliert, um 6konomische Vorteile zu erzie-
len, wahrend zugleich die Wirkung eines Flexibilitats-
abrufs gemindert wird.

Gaming wird analog zum Begriff ,Strategische Manipula-
tion* genutzt. Ein konkretes Beispiel ist das Inc-Dec-
Gaming, bei dem ein verbrauchender Marktakteur wie der
FSP eine extra hohe Last bezieht (,Increase”) und somit
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einen positiven Redispatch-Abruf zur Lastreduktion (,De-
crease") provoziert. Ist die Redispatch-Vergutung hoher als
der fur die zusatzliche Last bezahlte Preis am Spotmarkt,
profitiert der FSP von der Marge.

Baseline

Eine Baseline beschreibt den theoretischen Verlauf der
Bezug- und Einspeiseleistung, wenn kein Abruf zur Flexi-
bilitatserbringung im Rahmen dieser oder anderer Sys-
temdienstleistungen erfolgt ware. Der Begriff Baseline ist
als ein Oberbegriff zu verstehen.

Referenz-Baseline

Als Referenz-Baseline wird das vom UNB selbst prognosti-
zierte Leistungsprofil beschrieben, das im Rahmen des
Monitoringsystems erstellt wird. Diese bildet denselben
Zeitraum ab, wie der des eingereichten Al4-Fahrplans (ge-
plantes Profil).

Baseline-Monitoring

Baseline-Monitoring ist ein Teil des Monitoringsystems,
welches Hinweise zur Erkennung von Fehlern oder strate-
gischer Manipulation des ex ante gelieferten Al4-Fahr-
plans (geplantes Profil) des FSPs liefern soll.

Dazu wird das geplante Lastprofil des FSPs

a) exante miti) der prognostizierten Referenz-Base-
line sowie ii) dem typischen Profil sowie

b) ex post bei Nicht-Aktivierung mit den aggregierten
IST-Messwerten verglichen.

Durch verschiedene Testverfahren (bspw. statistische Ver-
fahren oder Machine Learning) werden Abweichungen
sichtbar gemacht und quantifiziert. Bei zu grof3en
und/oder haufig beobachteten Abweichungen besteht
der Verdacht strategischer Manipulation, welches dann
tiefergehend analysiert werden sollte.

Verfugbarkeitsmonitoring

Verfugbarkeits-Monitoring ist ein Teil des Monitoringsys-
tems, welches Hinweise zur Erkennung von Fehlern oder
strategischer Manipulation des gebotenen Flexibilitatspo-
tenzials (RDV) eines Aggregators liefert. Dazu wird das ty-
pische Profil des FSPs mit den geplanten Profilen des Ag-
gregators verglichen.

Das RDV der Al4-Fahrplane darf zwar vom RDV des typi-
schen Profils abweichen — zu groBe Abweichungen bei der
Angabe liefern jedoch Hinweise auf strategisches Verhal-
ten, welches eine genauere Analyse erfordert.

Erbringungsmonitoring

Das Erbringungs-Monitoring ist ein Teil des Monitoringsys-
tems und wird im Abruffall angewendet. Es liefert Hin-
weise, wenn der Aggregator die Lieferanforderungen
nicht ausreichend erfullt. Dazu werden

a) exante die geplanten Profile mit den re-optimier-
ten Profilen und den Abrufen sowie
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b) ex post die aggregierten IST-Messwerte mit den re-
optimierten Profilen verglichen.

Bei zu groBen und/oder hdufig beobachteten Abweichun-
gen besteht der Verdacht strategischer Manipulation, wel-
ches dann tiefergehend analysiert werden sollte.

Gebotsmonitoring
(Erweitertes Konzept)

Das Gebots-Monitoring ist ein Teil des Monitoringsystemes.
Es dient der Identifikation und Bewertung potenziell
schadlichen strategischen Gebotsverhaltens. Schadliches
strategisches Gebotsverhalten liegt vor, wenn ein Aggre-
gator seine Leistungspreis-Gebote gezielt auswahlt, um
okonomische Vorteile zu erzielen, wahrend zugleich die
Kosten-Nutzen-Wirkung eines Flexibilitatsabrufs gemin-
dert wird.

Beim Gebotsmonitoring werden insbesondere die RD 3.0
Leistungspreis-Gebote hinsichtlich ihrer Auffalligkeiten im
Preisniveau analysiert, indem sie mit den Geboten anderer
Marktteilnehmer sowie optimalerweise auch mit den Ge-
boten auf anderen Markten verglichen werden, um auf
schadliches strategisches Gebotsverhalten zu Uberprufen.

Ex-ante Testverfahren

Als Ex-ante-Testverfahren werden alle statistischen Tests
und Verfahren bezeichnet, bei denen noch keine tatsachli-
chen Messwerte (IST-Werte) zur Verfugung stehen. Ein
Beispiel hierfur ist der Abgleich des geplanten Profils mit
der Referenz-Baseline.

Ex-post Testverfahren

Als Ex-post-Testverfahren werden alle statistischen Tests
und Verfahren bezeichnet, bei denen tatsachliche Mess-
werte (IST-Werte) zur Verfugung stehen. Ein Beispiel hier-
fur ist der Abgleich des geplanten Profils mit den Mess-
werten.
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