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Allgemeines Modell zur Berechnung der
Gesamtubertragungskapazitat und der Sicherheitsmarge der EnBW

Transportnetze AG

1. Ubersicht iiber die Kuppelleitungen der EnBW Transportnetze AG

Die EnBW Transportnetze AG betreibt das Ubertragungsnetz in Baden Wiirttemberg
mit einer Vielzahl von nationalen und internationalen Kuppelstellen. In enger
Abstimmung mit den Verbundpartnern werden die Ubertragungskapazitaten zu den
internationalen Verbundnetzen nach Frankreich und der Schweiz ermittelt und

abgestimmt.

Internationale Kuppelleitungen der Regelzone der EnBW TNG nach Frankreich

Station Spannungsebene Nachbar UNB Station
Eichstetten 380 RTE Muhlbach

Zahlpunkt EnBW 380 RTE Sierentz
Eichstetten 22 RTE Vogelgrin

Internationale Kuppelleitungen der Regelzone der EnBW TNG in Richtung Schweiz

Station Spannungsebene Nachbar UNB Station
Kihmoos 380 swissgrid ag Laufenburg
Kihmoos 380 swissgrid ag Laufenburg
Kihmoos 380 swissgrid ag Asphard

Zahlpunkt EnBW 380 swissgrid ag Asphard
Trossingen 380 swissgrid ag Laufenburg

Gurtweil 220 swissgrid ag Laufenburg
Gurtwell 220 swissgrid ag Laufenburg
Kihmoos 220 swissgrid ag Laufenburg
Kihmoos 220 swissgrid ag Laufenburg
Breitematt 110 swissgrid ag Laufenburg
Breitematt 110 swissgrid ag Laufenburg
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2, Berechnung der NTC Kapazitaten nach ETSO

Datenbasis:

Als Datenbasis wird von samtlichen TSOs im UCTE-Netz zweimal jahrlich ein
Referenzdatensatz (reference case) jeweils fir den Sommer und Winter erstellt.
Dieser beinhaltet die Netztopologie, Kraftwerkseinsatz incl. Windeinspeisung sowie
die vorab abgestimmte Austauschleistung. Basis des Referenzdatensatzes ist jeweils
ein Schnappschuss (Aufnahme realer Lastflusswerte) der einzelnen TSOs aus dem
Vorjahr. Fiur die Erstellung des Winterdatensatzes wird als Basis der 3. Mittwoch im
Januar um 10:30 Uhr gewahlt. Fur die Erstellung des Sommerdatensatzes wird als
Basis der 3. Mittwoch im Juli um 10:30 Uhr ausgewahlt.

Aus den nationalen Datensatzen wird seitens RWE Transportnetz Strom ein
konsistenter Datensatz fir den deutschen Regelblock erstellt. AnschlieRend wird
seitens RWE Transportnetz Strom aus den internationalen Datensatzen der
Referenzdatensatz fur das gesamte UCTE-Netz erstellt. Als Ergebnis entsteht eine
reprasentative, fur den Winter bzw. den Sommer typische Lastflusssituation, die in

der Regel aber keinen Extremfall darstellt.

Berechnungsmethode:

Der Berechnungsalgorithmus basiert auf der ETSO-Methodik:

“Definitions of Transfer Capacities in liberalised Electricity Markets”: (ETSO, April
2001) bzw. auf "Procedures for cross-border transmission capacity assessments”:
(ETSO, Oktober 2001).*

Fur die Kapazitatsermittlung am Beispiel Deutschland Richtung Schweiz wird in dem
Referenzdatensatz freie Kraftwerksleistung in Deutschland erhoht und zwecks
Beibehaltung des Energiegleichgewichtes in der Schweiz die Kraftwerksleistung
gesenkt. Die Berechnung erfolgt in einzelnen diskreten Schritten mit jeweiliger
Uberprifung der (n-1)-Sicherheit. Die Variation der Kraftwerksleistung erfolgt
solange, bis fiir ein beliebiges Betriebsmittel im (n-1)-Fall eine Uberlastung berechnet
wird. Die Summe der eingestellten Leistungsveranderung mit der im Grundfall
eingestellten Basisleistungsaustausches (Base case exchange) wird als Total-
Transfer-Capacity (TTC) bezeichnet. Die TTC beinhaltet definitionsgemald keine

Reserven. Aus diesem Grund wird von der TTC eine Sicherheitsmarge, die

! www.etso-net.org/
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Transmission Reliability Margin (TRM), abgezogen. (Ursache fur die TRM sind Loop-
Flows und Kapazitatsreservierung fir mdogliche Priméarregelenregieeinsatze). Das
Ergebnis dieser Berechnungsschritte liefert den ETSO-NTC Wert.

Dieser ETSO-NTC Wert stellt die maximale Kapazitat dar, die unter Beriicksichtigung
gewisser Unsicherheiten (TRM) des kunftigen Netzzustandes Uber die
Verbindungsleitungen zweier Systeme transportiert werden kann, ohne dass dadurch
kritische Zustande in einem der beiden betrachteten Netze entstehen.

Die Bestimmung der Sicherheitsmarge TRM beruht laut ETSO auf Erfahrungswerten
oder aus statistischen Methoden. EnBW TNG folgt einer Empfehlung der ehemaligen

Deutschen Verbundgesellschaft die sich in der Praxis bewéhrt hat.

TRM = 100 MW « Wurzel (n)

(wobei n die Anzahl der Kuppelleitungen zwischen den Regelzonen darstellt)

Die berechneten und bestimmten Werte sind anhand der betrieblichen Erfahrung zu
bewerten und gegebenenfalls zu korrigieren.

Im folgenden Schaubild ist der Berechnungsvorgang schematisch dargestelit.
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Abbildung 1: Net Transfer Capacity (NTC) Definition

Net Transfer Capacity (NTC): Die erwartete maximale Fahrplanleistung, welche unter Beriicksichtigung
gewisser Unsicherheiten (Transmission Reliability Margin, TRM) des kinftigen Netzzustandes Uuber die
Verbindungsleitungen zweier Systeme transportiert werden kann, ohne dass dadurch Engpasse in einem der

beiden Systeme entstehen.

Total Transfer Capacity (TTC): Die maximale Fahrplanleistung, welche ohne Beriicksichtigung gewisser
Unsicherheiten (TRM) Uber die Verbindungsleitungen zweier Systeme transportiert werden kann.

Available Transfer Capacity (ATC): Die Ubertragungskapazitat zwischen zwei Verbundsystemen, die tiber die
gegebene Benutzung der Transportnetze infolge der (zum Berechnungszeitpunkt) bereits vereinbarten

Energiegeschéfte (Already Allocated Capacity, AAC) hinaus fur weitere kommerzielle Aktivitaten verbleibt.

Base Case Exchange (BCE): Die im Grundfall zur Bestimmung des TTC bestehende Fahrplanleistung zwischen

zwei Systemen.

Additional Exchange Program (AEC): Die zuséatzliche maximale Fahrplandnderung zwischen zwei Systemen,

welche durch eine gleichzeitige Mehr- und Minderproduktion im jeweiligen System erzeugt wird.
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3. Abstimmung der NTC Kapazitaten nach ETSO

Nachdem samtliche Ubertragungsnetzbetreiber innerhalb der UCTE diese
Berechnungen individuell durchgefuhrt haben, erfolgt eine Kommunikation und
Harmonisierung der ermittelten Werte. Gultigkeit erlangt der jeweils kleinere der
beiden ermittelten Werte an einer Grenze. Weiterhin ist zu bemerken, dass samtliche
bei der ETSO gemeldeten Werte Maximalwerte sind und nicht zeitgleich moglich
sind. Aufgrund der starken Vermaschung im mitteleuropaischen Transportnetz kann
es in ungunstigen Fallen, bei zeitgleichem Auftreten der NTC-Maximalwerte, zu
Uberlastungen im Netz kommen. Dadurch kann die Netzsicherheit gefahrdet werden.
Der ermittelte Richtwert gibt also den maximalen Leistungsaustausch (die maximale
Kapazitat) zwischen den betrachteten Netzen an, unter der Randbedingung, dass

das Austauschszenario der benachbarten Netze dabei unveréndert bleibt.

4, Beschreibung des technischen Profils ,,Deutsches C*

Der oben beschriebene Effekt der ungiinstigen Uberlagerung von Exporten aus
Deutschland in Richtung Niederlande, Frankreich und Schweiz fuhrte Ende 2004 zu
massiven Netzproblemen im Ubertragungsnetz der EnBW TNG und anderer
Netzbetreiber (RWE Transportnetz Strom, swissgrid). Diese Probleme traten auf,
obwohl die Einzelwerte unterhalb der berechneten ETSO-NTC-Werte lagen. Aus
diesem Grund wurde ein neues Konzept, das Konzept der C-Funktion, fur die
Kapazitatsberechnung an den Regelzonen-Grenzen Deutschland, Niederlande,
Frankreich und Schweiz als konsequente Weiterentwicklung des bestehenden
ETSO-Verfahrens eingefihrt.

Das Profil des ,Deutschen C* erfullt zwei entscheidende Kriterien: Erstens sollen
nicht mehr bilaterale, sondern multilaterale NTC Werte ermittelt werden; die eine
koordinierte, grof3raumige Betrachtung voraussetzen. Zweitens soll dem Markt die
grodtmogliche Kapazitat unter Einhaltung der Netzsicherheit zur Verfigung gestellt
werden.

Fur dieses Profil soll fir die Summe der Einzelgrenzen die Abweichungen zwischen
den physikalischen Lastflissen und den Fahrplanprogrammen mdglichst gering sein.
Ziel ist es den Einfluss ubriger auf3en liegender Grenzen, die nicht im Profil
bertcksichtigt werden, moglichst klein zu halten.
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Das “Deutsche C" umfasst auch die von der EnBW Transportnetze AG
bewirtschafteten Grenzen DE-FR und DE-CH (Abbildung 1). Die relevanten NTC
Werte sind die des Exports aus dem ,Deutschen C* (Export DE=>FR, Export
DE=>CH).

Abbildung 2: ,Das Deutsche C*

Neben dem Profil ,Deutsches C*“ gibt es zusatzlich das durch swissgrid definierte
Profil ,Schweizer Dach“, welches die Grenzen FR-CH, DE-CH und AT-CH
bertcksichtigt. Bei diesem Profil ist der Import in das ,Schweizer Dach” der relevante
Wert. Die Gesamtwerte fur die beiden Profile ,Deutsches C* und ,Schweizer Dach*
kénnen weitgehend unabhangig voneinander betrachtet und bestimmt werden. Fir
die Festlegung der Werte Export DE->CH miuissen allerdings beide Profile

beriicksichtigt werden und keiner der beiden Gesamtwerte darf Uberschritten werden.
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Die Limitierung der Fahrpléane Uber diese Profile und die Ermittlung von multilateralen
NTC Werten gewdhrleistet die Netzsicherheit in Deutschland.

Zu berlcksichtigen ist, dass in beiden Profilen die TRM (Transmission Reliability
Margin) einbezogen wird. Die TRM stellt, wie oben beschrieben, eine
Sicherheitsmarge dar und beinhaltet den Effekt von Primérregelleistungsaustausch
bei Kraftwerksausfallen, Sicherheitsreserven zwischen UNBs sowie Ungenauigkeiten

in den Daten und von Messungen.

5. Bereitstellung der ermittelten Kapazitaten fir den Markt

Die Kapazitatsbereitstellung fur den Markt erfolgt in folgenden Zeithorizonten:

e Jahreskapazitat

¢ Monatskapazitat

e Tageskapazitat
Der Grund fur die zeitlich gestaffelte Vergabe der Kapazitdten ist die sinkende
Unsicherheit von netzsicherheitsrelevanten Faktoren wie Topologie, Verfugbarkeit
der Kraftwerke, Windeinspeisung, Last, etc.. Je weiter der Betrachtungshorizont,

desto héher die Prognoseunsicherheit.

Jahreskapazitat

Der im obigen Abschnitt erwahnte UCTE-Referenzdatensatz wird als
Datengrundlage verwendet. AnschlieRend kommt es zu einer koordinierten

Aufteilung der zur Verfligung stehenden Kapazitaten.

Monatskapazitat

Die koordinierte Bestimmung der Monatskapazitat erfolgt analog zur Bestimmung der
Jahreskapazitat. Hierbei werden weitere saisonale Einfliisse sowie Anderungen der
Topologie und der Kraftwerksverfigbarkeit bericksichtigt.

Bei der Abstimmung bzw. Festlegung der Monatskapazitat mit den Auktionspartnern

ist die bereits vergebene Jahreskapazitat zu bertcksichtigen.

Tageskapazitat

Aufgrund des aktuell noch nicht durchgangig durchgefiihrten internationalen
Prognosedatenaustausches (d-2), lassen sich die Tageskapazitaten bisher nicht

automatisiert berechnen. Eine Berechnung auf Basis der (d-1) vorhandenen DACF-

7
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Datensatze ist aufgrund des fehlenden zeitlichen Vorlaufs nicht mdglich. DACF-
Datensatze beinhalten die Austauschleistungen des Folgetages, stehen aber
deshalb erst ab einem Zeitpunkt zur Verfligung zu dem die Tageskapazitat bereits
vergeben ist.

Die Ermittlung der Tageskapazitat findet daher nach folgenden Kriterien unter
Bertcksichtigung der Windprognosen, Lastprognosen und der geplanten
Freischaltungen, insbesondere der Kuppelleitungen statt.

Im Ergebnis ergeben sich die folgenden Auswirkungen auf die ,C-Funktion®: bei
Nichtverfligbarkeit einer 380-kV-Kuppelleitung Deutschland-Frankreich wird die ,C-
Funktion* um 500MW reduziert, bei einer 220-kV-Kuppelleitung wird die ,,C-Funktion”
um 200MW reduziert. Fur die Grenze Deutschland-Schweiz ist aufgrund der hohen
Vermaschung eine Einzelanalyse bei geplanten Revisionen notwendig. So wurde
beispielsweise aufgrund der aktuell andauernden Revision des Pumpspeicherwerks
Wehr (1000 MW; 600 MVAr) aus Grunden der Netzsicherheit die Werte der ,C-
Funktion* weiter reduziert. Die Notwendigkeit fur diese Malinahme ist das Ergebnis
einer unabhangigen Studie der FGH.

Weitere Anpassungen ergeben sich auch in Abhangigkeit von der Windeinspeisung,
weshalb folgendes Basismodell zur Bestimmung der Hohe der ,C-Funktion“ bei
optimalen Rahmenbedingungen unter Beriicksichtigung der Windprognose entwickelt

wurde:

Windprognose | 0 — 7.000 | 7.000 - 11.000 | 11.000-14.000 | 14.000 — 18.000 | > 18.000
d-2, [MW]

,C-Funktion* | 8.500 8.000 7.500 6.500 6.000
MwW]

Bei der Abstimmung bzw. Festlegung der Tageskapazitat mit den Auktionspartnern
sind die bereits vergebenen Kapazitdten (Jahreskapazitat, Monatskapazitat) zu

bertcksichtigen.
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