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In dem Verwaltungsverfahren
gegenliber

1. 50Hertz Transmission GmbH, vertreten durch die Geschiftsfiihrung
Heidestrafie 2, 10557 Berlin

2. Amprion GmbH, vertreten durch die Geschaftsfiihrung
Rheinlanddamm 24, 44139 Dortmund

3. TransnetBW GmbH, vertreten durch die Geschiftsfihrung
Pariser Platz, Osloer Str. 15 - 17, 70173 Stuttgart

4. TenneT TSO GmbH, vertreten durch die Geschiftsfiihrung
Bernecker Strale 70, 95448 Bayreuth

(im Folgenden: ,,Die Ubertragungsnetzbetreiber*)

wegen der Bestitigung der Bedarfsermittlung an Netzstabilititsanlagen in den Winterhalbjahren 2021/22 und
2022/23 der Ubertragungsnetzbetreiber gemif § 13 k Abs. 2 S. 2, Hs. 2 EnWG

hat die Bundesnetzagentur fir Elektrizitit, Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen, Tulpenfeld 4,
53113 Bonn, gesetzlich vertreten durch ihren Préasidenten Jochen Homann, am 31. Mai 2017 festgestellt:

Die Bundesnetzagentur hilt einen Neubau an Netzstabilitdtsanlagen zum Zwecke der Wiederherstellung der
Sicherheit und Zuverlissigkeit des Elektrizititsversorgungssystems nach Ausfall eines fiir den Betrieb des
Ubertragungsnetzes erforderlichen Betriebsmittels (kurativer Redispatch) in Héhe von 1.200 MW fiir ange-
zeigt.

Diese Feststellung gilt bis zum 31.12.2025.
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A Verfahrensablauf

Grundlage der Priifung ist gemif? § 13 k Abs. 2, S.2, Hs.2 EnWG die von den Ubertragungsnetzbetreibern erst-
malig bis zum 31.01.2017 zu erstellende Bedarfsermittlung fiir Netzstabilitidtsanlagen.

Die Bedarfsermittlung der Ubertragungsnetzbetreiber beruht auf der gemif § 3 Abs.2 S.3, Hs.1 NetzResV von
den Ubertragungsnetzbetreibern bis zum 30. November 2016 erstellten Langfristanalyse fiir das Winterhalb-
jahr 2022/2023. Die Ergebnisse der Langfristanalyse wurden am 22.02.2017 auf der Homepage der Bundes-
netzagentur veroffentlicht.

Die der Langfristanalyse zu Grunde zu legenden Annahmen, Parameter und Szenarien waren mit der Bundes-

netzagentur abgestimmt.

In der Langfristanalyse prognostizierten die Ubertragungsnetzbetreiber einen in den Betrachtungsjahren
voraussichtlich erforderlichen Bedarf an gesicherten Erzeugungskapazititen zur Gewéhrleistung eines siche-
ren und zuverlissigen Betriebs des Elektrizititsversorgungssystems, d.h. zur Einhaltung des (n-1)- Standards
mittels priventivem Redispatch, in einer Héhe von 11,1 GW. Dieser Bedarf kann vollstindig mit vorhandenen
Markt- und Netzreservekraftwerken gedeckt werden.

Die Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilitdtsanlagen im Rahmen des § 13 k Abs.2 EnWG basiert auf der Lang-
fristanalyse. Den Berechnungen wurden die Eingangsparameter der Langfristanalyse zugrunde gelegt. Fiir die
Bedarfsbestimmung an Netzstabilititsanlagen wurde vereinbart, dass die Redispatchleistung mafigeblich sein
soll, die erforderlich ist, um das Ubertragungsnetz nach Eintritt eines Fehlers wieder in den (n-1)-sicheren
Zustand zurtickzufiihren.

Die Ubertragungsnetzbetreiber legten der Bundesnetzagentur das Ergebnis ihrer Bedarfsermittlung am

17. Februar 2017 vor. Den entsprechenden Bericht veroffentlichte die Bundesnetzagentur am 22. Februar 2017
auf ihrer Internetseite. Die Ubertragungsnetzbetreiber kamen darin zu dem Ergebnis, dass Netzstabilititsanla-
gen mit einer Leistung von rund 2 GW geeignet seien, um das Ubertragungsnetz nach einem Fehler, gemif}
der europdischen Regelwerke, sehr schnell wieder in einen sicheren Zustand zu tiberfiihren.

Im Rahmen der Priifung der Ergebnisse fithrte die Bundesnetzagentur Berechnungen durch, die eine teilweise
Anpassung der von den Ubertragungsnetzbetreibern getitigten Annahmen erforderlich machten. Dabei wur-
den unter anderem die Annahmen der Ubertragungsnetzbetreiber zur technischen und nationalen genehmi-
gungsrechtlichen Situation von bestehenden Kraftwerken in der Netzreserve von der Bundesnetzagentur
sowohl mit den Kraftwerksbetreibern als auch den betroffenen Regierungsprisidien gespiegelt. Hierbei wurde
festgestellt, dass einige Kraftwerke, die auch schnellstartfahig sind, im untersuchten Zeitraum weiterhin in

Betrieb sein konnten.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden in Kapitel B3.1 dargestellt.
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B Bedarfsuntersuchung

1. Vorgehensweise

Die Untersuchungen der Ubertragungsnetzbetreiber hatten die Zielsetzung, fiir den Zeitraum zwischen der
planmafligen Abschaltung der letzten Kernkraftwerke in Stiddeutschland in den Jahren 2020 und 2022 bis zur
Vollendung des fiir das Jahr 2025 geplanten deutschlandweiten Ausbaus der HGU-Korridore den notwendi-
gen Bedarf an Netzstabilititsanlagen zu ermitteln. Netzstabilitdtsanlagen sind Erzeugungsanlagen, die als
besondere netztechnische Betriebsmittel zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und Zuverlissigkeit des Elekt-
rizitditsversorgungssystems im Sinne von § 2 Abs. 2 der Netzreserveverordnung zum Einsatz kommen, falls

keine anderweitigen Mafdnahmen zur Verfiigung stehen.

Die Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilititsanlagen durch die Ubertragungsnetzbetreiber gemif § 13 k Abs.
2S.21Hs. EnWG ist strukturiert, wie in Abbildung 2 dargestellt:

Eingangsparameter aus Langfristanalyse

Definition der Eingangsparameter der Marktsimulation

(Kraftwerkspark, Lasten, Kosten, Ubertragungsnetz)

Jahreslauf der Erzeugungs- und Lastsituation aus Langfristanalyse

Kraftwerkseinsatz (Marktmodellierung), Zeitreihen der Erneuerbaren Erzeugung, Lastzeitreihen

asAjeueisiijsSuen

Bestimmung praventiver Redispatch
Ermittlung von Netzengpéssen, Eingriffen in den Kraftwerkseinsatz und Redispatchbedarf tiber
Lastflussberechnungen (flir (n-0)- und (n-1)-Fall)

Auftreten eines kritischen Fehlers
Besonders kritische Einfach-, Doppel- oder Sammelschienenfehler

Bestimmung kurativer Redispatch
Ermittlung von Netzengpassen, Eingriffen in den Kraftwerkseinsatz und notwendigen
Netzstabilitdtsanlagen nach Eintritt ausgewahlter Einfach- oder Mehrfachfehler
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Bedarf an Netzstabilitdatsanlagen

Abbildung 1: Ubersicht iiber das Verfahren zur Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilititsanlagen. Dargestellt
sind schematisch die einzelnen Schritte zur Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilititsanlagen
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Die ersten beiden Schritte wurden im Rahmen der Langfristanalyse durchgefiihrt. Die festgelegten Ein-
gangsparameter sowie die Vorgehensweise zur Ermittlung des konventionellen Kraftwerkseinsatzes und der
erneuerbaren Erzeugung sowie der Lastverldufe sind der am 22.02.2017 auf der Internetseite der Bundesnetza-
gentur vero6ffentlichten Abschlussprisentation der Ubertragungsnetzbetreiber zu entnehmen. Aufbauend auf
diesen Werten wird eine Marktmodellierung durchgefiihrt, die den stundengenauen Einsatz aller konventio-
nellen Kraftwerke in Abhingigkeit der nachgefragten Last und der eingespeisten erneuerbaren Energie dar-
stellt. Das Modell bestimmt auch, welche Exporte und Importe in das bzw. aus dem europiischen Ausland sich

in jeder Stunde des Jahres einstellen.

Das Ergebnis dieser ersten beiden Schritte ist der sogenannte Jahreslauf und ist noch Teil der Langfristanalyse.
Im Jahreslauf ist fiir jede Stunde des Jahres die Erzeugungs- und Lastsituation definiert, fiir Deutschland netz-
knotenscharf, fiir das europiische Ausland in gréberer geografischer Auflésung.

Im dritten Schritt - der Bestimmung des priventiven Redispatches - wird gepriift, ob das vorhandene Uber-
tragungsnetz jederzeit den Strom vom Produzenten zum Nachfrager transportieren kann. Ist dies aufgrund
von Netzengpissen nicht der Fall, muss die Erzeugung einzelner Kraftwerke angepasst werden, um ein eng-
passfreies Netz zu erhalten, das (n-1)-sicher betrieben werden kann. Hierfiir darf der Ausfall eines relevanten
Netzbetriebsmittels (beispielsweise eines Freileitungsstromkreises) nicht zu weiteren Uberlastungen im Netz
fihren. Die genaue Methodik der Bestimmung des priventiven Redispatchbedarfs ist den Langfristanalysen

zu entnehmen.

Das bedarfsdimensionierende Szenario der Langfristanalysen unterstellt eine Engpassbewirtschaftung von
Deutschland nach Osterreich in Héhe von 4 GW, und in die Schweiz von 1,6 GW. Der mafigebliche Netzsi-
cherheitsstandard ist in Einklang mit den Berichten zur Reservebedarfsbestimmung die Einhaltung der (n-1)-
Sicherheit. Diese Annahmen fiihren gemeinsam mit den weiteren Parametern der Langfristanalyse (siehe
Bericht der Ubertragungsnetzbetreiber) zu einem notwendigen priventiven Redispatchbedarf von 11,1 GW.
Die Deckung erfolgt durch im Markt agierende deutsche Kraftwerke (6,2 GW) sowie durch auslidndische
Marktkraftwerke (4,9 GW). Ausldndische Kraftwerke dirfen im Modell am Redispatch teilnehmen, soweit sie
eine Nennleistung grofer als 100 MW besitzen. Da die eingesetzten ausldndischen Kraftwerke alle im Markt
stehen, ist davon auszugehen, dass eine vertragliche Bindung der notwendigen 4,9 GW an Redispatchleistung

moglich sein wird.

In den Langfristanalysen trafen die Ubertragungsnetzbetreiber die Annahme, dass im Betrachtungszeitraum
keine Bestandskraftwerke der Netzreserve in Deutschland verfiigbar wiaren (siehe Folie 7 des Berichts der
Ubertragungsnetzbetreiber zu den Langfristanalysen 2016). Aus Sicht der Bundesnetzagentur ist diese An-
nahme nicht ausreichend sachlich gerechtfertigt. Im Unterschied zu den Langfristanalysen wird daher in den
Untersuchungen zum Bedarf an Netzstabilititsanlagen angenommen, dass Reservekraftwerke mit einer Leis-
tung von insgesamt ca. 1,4 GW innerhalb Deutschlands zur Verfiigung stehen. Diese Kraftwerke kénnen tech-
nisch und genehmigungsrechtlich auch iber den betrachteten Zeitraum hinaus betrieben werden, sodass
deren Berticksichtigung bei der Bedarfsermittlung aus Sicht der Bundesnetzagentur geboten ist und von den
Ubertragungsnetzbetreibern in ihren Berechnungen zur Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilitdtsanlagen

umgesetzt wurde.

Das Ergebnis der Untersuchungen zur Bestimmung des praventiven Redispatches ist die stiindliche Erzeu-
gungs- und Lastsituation, die einen (n-1)-sicheren Betrieb des Netzes gewéhrleistet: der Ausfall eines beliebi-
gen Netzelementes fithrt in der Folge zu keiner weiteren Uberlastung im Netz.
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Kommt es in der durch praventiven Redispatch hergestellten (n-1)-sicheren Netzsituation zu einem Ausfall
(Schritt 4) eines einzelnen Elements (Einfachfehler), eines Doppelsystems (Doppelfehler) oder einer Sammel-
schiene (Sammelschienenfehler), ist das Netz in einigen Fillen nicht mehr gegen einen weiteren Ausfall eines
beliebigen Netzelementes abgesichert, d.h. das Netz befiande sich nach tatsiachlichem Eintritt eines Fehlers
nicht mehr in einem (n-1)-sicheren Betriebszustand. Dieser Zustand gilt geméaf den in Kiirze in Kraft treten-
den mafigeblichen europiischen Regelungen als "gefidhrdet" und ist unter Beriicksichtigung der Schwere des
Fehlers so schnell wie moglich zu beheben. Die hierzu eingesetzten Mafinahmen zur Riickfiihrung des Netzes
vom "gefdhrdeten" Zustand nach Eintritt eines Fehlerfalles in einen (n-1)-sicheren Zustand werden als kurati-
ver Redispatch bezeichnet. Zur Ausgestaltung und zeitlichen Umsetzung des kurativen Redispatches gibt bei-
spielsweise die Verordnung zur Festlegung einer Leitlinie fiir den Ubertragungsnetzbetrieb, Artikel 21:
Grundsitze und Kriterien fiir Entlastungsmafnahmen, Abs. 2 vor, dass "bei der Auswahl geeigneter Entlas-
tungsmafinahmen jeder Ubertragungsnetzbetreiber folgende Kriterien zugrunde [legt]: [...] (b) moglichst echt-
zeitnahe Aktivierung von Entlastungsmafinahmen, wobei die zu erwartende Aktivierungszeit und die Dring-
lichkeit der zu behebenden Netzsituation zu berticksichtigen sind; [...]". Explizite Werte zur Aktivierungszeit
und zur "moglichst echtzeitnahen Aktivierung" nennt die Verordnung nicht. Eine grofziigige Auslegung mit
langen Vorlaufzeiten des kurativen Redispatches ist im Sinne der Systemsicherheit nicht angezeigt, da in die-
ser Zeit der gefihrdete Zustand weiter bestehen bleibt. Auf der anderen Seite sind Reaktionszeiten in der Gro-
Renordnung der Primir- und Sekundirregelenergie nicht notwendig, da Uberlastungen im Netz aufgrund der
thermischen Trigheit der Leitungsausdehnung kurzfristig verbleiben kénnen. Anschliefdend jedoch sollte aus
Sicherheitsgriinden die Riickfithrung in den (n-1)-sicheren Zustand eingeleitet werden kénnen, weswegen far
die durchgefiihrten Untersuchungen eine Reaktionszeit von unter einer Stunde geboten scheint.

Analyseschritt finf dient der Ermittlung derjenigen Mafinahmen, die zur Wiederherstellung des (n-1)-
sicheren Netzzustands nach Eintritt eines konkreten Fehlers notwendig sind. Kraftwerke, die kurativ einge-
setzt werden kénnen, miissen aufgrund oben angestellter Erwdgungen zur Reaktionszeit entweder bereits am
Netz sein, wobei es unerheblich ist, ob diese Kraftwerke in der betreffenden Stunde marktbasiert oder als Re-
servekraftwerk einspeisen, oder sie miissen schnellstartfihig sein. Schnellstartfihigkeit bedeutet, dass die
Anlage binnen der geforderten Reaktionszeit aus dem Stillstand angefahren und Energie in das Netz einspei-
sen kann. Stellen am Netz befindliche Kraftwerke und schnellstartfihige Markt- und Reservekraftwerke ins-
gesamt nicht genug Kapazitit zum kurativen Redispatch zur Verfiigung, verbleibt ein durch Netzstabilitdtsan-
lagen zu deckender Bedarf an kurativem Redispatch.

2. Untersuchungen der Ubertragungsnetzbetreiber

Die Berechnungen zur Bestimmung des notwendigen Bedarfs an Netzstabilitdtsanlagen bauen auf den Be-
rechnungen der Langfristanalyse auf. Ziel der Langfristanalyse war eine Prognose des zu erwartenden (pri-
ventiven) Redispatchbedarfs unmittelbar nach der Abschaltung der letzten Kernkraftwerke, insbesondere in
den Jahren 2021/2022 und 2022/2023. Untersuchungen der Ubertragungsnetzbetreiber haben gezeigt, dass das
Jahr 2022/2023 die hohere Kritikalitit beim Redispatch zeigt, woraufhin sich die Untersuchungen der Lang-
fristanalyse und auch der vorliegenden Bedarfsanalyse auf diesen Zeithorizont konzentrieren.

Fiir den Zeithorizont 2022/2023 haben die Ubertragungsnetzbetreiber den priventiven Redispatchbedarf fiir
jede einzelne Stunde bestimmt (siehe Langfristanalyse). AnschlieRend wurde fiir jede Stunde, die einen pri-
ventiven Redispatchbedarf aufweist, der kurative Redispatchbedarf bestimmt, der bei Eintritt verschiedener
Fehler erforderlich ist um die (n-1)-Sicherheit wieder herzustellen. Eine Untersuchung jeden denkbaren Feh-
lereignisses fiir jede Stunde des Jahres hitte jeden vertretbaren Zeitrahmen gesprengt. Daher haben die Uber-
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tragungsnetzbetreiber exemplarische Fehler untersucht, die in Tabelle 1 aufgelistet sind. Diese Fehler stellen
typische Fehlerfélle im Netzbetrieb dar und fithren nach fachlicher Einschitzung zu den héchsten Bedarfen
an kurativem Redispatch.

Tabelle 1: Von den Ubertragungsnetzbetreibern im kurativen Redispatch betrachtete Einfach-, Doppel- und

Sammelschienenfehler

Einfach- und Doppelfehler Sammelschienenfehler
Ultranet Borken

Osterath - Rommerskirchen Birstadt

Biirstadt — Rheinau GieRRen Nord

Wiirgassen — Bergshausen

GieRen Nord — Karben

Borken — GieRen Nord

Altenfeld - Redwitz

Redwitz - Remptendorf

Mecklar - Dipperz

Fir jeden Fehler wurde der kurative Redispatchbedarf fiir alle Stunden (Netznutzungsfille) bestimmt, in de-
nen praventiver Redispatch erforderlich ist. Zunichst wurde eine Lastflussberechnung durchgefiihrt, mit
deren Hilfe untersucht wird, ob es im Hoéchstspannungsnetz zu Leitungstiberlastungen kdme. Neben den Last-
flussberechnungen fiir den Normalfall wurde auch eine (n-1)-Untersuchung durchgefiihrt. Hierbei wurde eine
Ausfallsimulation fiir alle (deutschen) Leitungen durchgefiihrt, um alle (n-1)-Verletzungen zu identifizieren.

Traten Stromkreistiberlastungen auf, wurden Mafnahmen zur Herstellung eines sicheren Netzzustands! ein-
geleitet. Sollten diese MaRnahmen erforderlich sein, greifen die Ubertragungsnetzbetreiber in den Netzanaly-
sen in die Fahrweise von Erzeugungsanlagen ein. Dabei werden konventionelle Kraftwerke und Erneuerbare-
Energien-Anlagen, die die identifizierten Netzengpisse belasten, in ihrer Erzeugung abgesenkt. Gleichzeitig
werden konventionelle Kraftwerke, die eine netzentlastende Wirkung haben, hochgefahren. Dadurch wird
sichergestellt, dass trotz der Leistungseinsenkung ausreichend Erzeugungsleistung vorhanden ist, um die Last
zu decken. Im kurativen Redispatch kann, bedingt durch die kurze Reaktionszeit (siehe Kapitel 1) nur von
Kraftwerken, die bereits am Netz sind, oder die schnellstartfahig sind, eine erh6hte Leistung bezogen werden.
Laut Ubertragungsnetzbetreibern miissen sich alle Kraftwerke in Deutschland befinden beziehungsweise dem
deutschen Regelblock angehoren. Ausldndische Kraftwerke wiirden nicht zum kurativen Redispatch zugelas-
sen, da vertraglich meist lingere Vorlaufzeiten vereinbart wurden und ein kurzfristiger Abruf aufgrund einer
Teilnahme dieser Kraftwerke am Day-Ahead-Markt im Heimatland teilweise nicht moglich ist. Zudem kon-
nen ausliandische Kapazititen bedingt durch lokale Netz- oder Versorgungsengpasse fiir einen Abruf durch
deutsche Ubertragungsnetzbetreiber teilweise nicht verfiigbar sein. Diese Annahme wurde von der Bundes-

1 Unter einem sicheren Netzzustand wird derjenige Zustand verstanden, bei dem keine Betriebsmitteliiberlastungen eintreten und die
zuldssigen Spannungsbereiche eingehalten werden.
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netzagentur akzeptiert, da die in Frage stehenden extremen Belastungssituationen im Ubertragungsnetz sich
nicht auf Deutschland beschrinken, sondern in den in Frage kommenden Nachbarldndern ebenfalls Auswir-
kungen zeigen diirften. In solchen Fillen behalten sich die nationalen Ubertragungsnetzbetreiber / Regulie-
rungsbehorden grundsitzlich vor, im Rahmen von Notmafnahmen auf simtliche im jeweiligen Staatsgebiet
befindliche Netz- und Erzeugungsinfrastrukturen zuzugreifen. Vertriage mit ausldndischen Partnern missten
dann zuriicktreten. Da der hier gegenstindliche kurative Redispatch genau in solchen méglichen Konkur-
renzsituationen relevant ist, wiirde ein Vertrauen auf Vertrige mit ausldndischen Partnern gegentiiber im In-
land befindlichen Betriebsmitteln eine qualitative Verschlechterung der Versorgungssicherheit darstellen, die
nicht hingenommen werden kann.

Zur Wiederherstellung des (n-1)-sicheren Zustands wurde im Modell die Einspeiseleistung von am Netz be-
findlichen oder schnellstartfdhigen deutschen konventionellen Kraftwerken und von erneuerbaren Energien
derart angepasst (Steigerung oder Absenkung), dass nach Eintritt des jeweils untersuchten Einfach-, Mehr-
fach- oder Sammelschienenfehlers keine Leitungsiiberlastungen oder Spannungsbandverletzungen im mog-
licherweise erneut auftretenden (n-1)-Fall verbleiben. Die Auswahl der jeweils hoch- bzw. runterzufahrenden
Kraftwerke erfolgte im Modell anhand von Effizienzgesichtspunkten. Es wurde untersucht, welche Redis-
patchmenge ein bestimmtes Kraftwerk aufbringen muss, um einen Engpass zu entlasten. Diese Werte wurden
im Algorithmus untereinander verglichen. Zum Redispatch herangezogen wurde im Modell zunichst das
effizienteste Kraftwerk (geringste Redispatchmenge), allerdings gewichtet mit einem Faktor, der die vordefi-
nierte Einsatzreihenfolge der Kraftwerke wiederspiegelt. Im operativen Betrieb gilt fiir den Einsatz von Netz-
reserveanlagen, dass sie grundsitzlich nachrangig zu Marktkraftwerken eingesetzt werden missen (§ 7 Abs. 2
Satz 2 NetzResV). Die Netzstabilititsanlagen miissen nach den Netzreserveanlagen zum Einsatz kommen, da
nur bei dieser Reihenfolge gepriift werden kann, ob ein Neubau notwendig ist, oder ob bestehende Kraftwerke
ausreichend zur Verfiigung stehen. Deshalb ergibt sich im kurativen Redispatch die folgende Reihenfolge:
marktbasierte Kraftwerke vor Kraftwerken der Netzreserve vor Netzstabilitdtsanlagen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben bei der Umsetzung der Einsatzreihenfolge angenommen, dass ein Netz-
reservekraftwerk doppelt so effizient sein muss wie ein Marktkraftwerk, um statt diesem zum Einsatz zu
kommen (d.h. die notwendige Redispatchleistung des Netzreservekraftwerks darf nur halb so grofR sein wie
die des Marktkraftwerks). Weiterhin muss eine Netzstabilititsanlage dreimal so effizient sein wie ein Markt-
kraftwerk. Eine erneuerbare-Energien-Anlage darf nur dann abgeregelt werden, wenn ein konventionelles
Kraftwerk alternativ sonst mehr als die fiinffache Menge Energie abregeln miisste.

Pumpspeicherkraftwerke (PSW) sind mit ihrer Fahigkeit, innerhalb kiirzester Zeit Leistung bereitzustellen, fiir
den kurativen Redispatch hervorragend geeignet. Das begrenzte Speichervolumen und damit die (relativ kur-
ze) Einsatzdauer spielen bei der Wiederherstellung der (n-1)-Sicherheit eine nachgeordnete Rolle. Meist ist nur
eine kurzzeitige Leitungsentlastung notwendig, um netzentlastende Zuschaltungen durchfiihren oder lang-
samere Kraftwerke zur dauerhaften Entlastung hochfahren zu kénnen. Im vorgelagerten priaventiven Redis-
patch, der tiber lingere Zeitraume vorbeugend gefahren wird, konnen Pumpspeicherkraftwerke hingegen
nicht zur Einspeisung herangezogen werden. Der Turbinenbetrieb wird aufgrund der begrenzten Speicher-
groflen und der langen Zeitriume auftretender Uberlastungen als nicht sachgerecht angesehen. Lediglich ein
Verbot des Pumpbetriebs zur Absenkung der Last ist im priaventiven Redispatch zugelassen.

In den Berechnungen zum priventiven Redispatchbedarf, die der Bestimmung des Bedarfs an Netzstabilitéts-
anlagen vorangegangen ist, haben die Ubertragungsnetzbetreiber gemif oben dargelegtem Sachverhalt alle
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Pumpspeicherkraftwerke aus dem praventiven Redispatch ausgeschlossen, die nach dem Marktergebnis tur-
binieren (Leistung einspeisen) oder nicht am Netz sind (keine Einspeisung oder Entnahme von Energie). Die
Bundesnetzagentur hat bei ihren Prifungen festgestellt, dass diese Einstellungen offenbar versehentlich auch
fir die Modellparametrierung des kurativen Redispatches ibernommen wurden. Folglich standen jeweils nur
die Pumpspeicher kurativ zur Verfiigung, die wiahrend des priventiven Redispatches im Pumpbetrieb waren.
Durch diesen Implementierungsfehler wurde die Hohe der tatsdchlich fiir den kurativen Redispatch zur Ver-
fligung stehenden Leistung aus Pumpspeicherkraftwerken deutlich unterschitzt.

Das Ergebnis des Eingriffs in die Kraftwerkseinsitze ist der fiir jeden Netznutzungsfall wiederhergestellte (n-
1)-sichere Zustand nach Eintritt eines konkreten Fehlerereignisses, zusammen mit der zugehérigen Menge an
kurativem Redispatch und der notwendigen Kapazitit an Netzstabilitdtsanlagen. Das Ergebnis ist unter Be-
riicksichtigung der zum kurativen Redispatch zugelassenen Kraftwerke (insbesondere Pumpspeicherkraft-
werke) und der gewihlten Effizienzfaktoren der Einsatzreihenfolge zu interpretieren.

Abbildung 2 zeigt die von den Ubertragungsnetzbetreibern ermittelte Leistung an Netzstabilititsanlagen und
deren Einsatzhiufigkeit in den Netznutzungsfillen (NNF). Aufgrund numerischer Unsicherheiten im Modell
haben die Ubertragungsnetzbetreiber 1% der Netznutzungsfille mit den héchsten Redispatchbedarfen elimi-
niert. So werden numerische "Ausreifer” nicht zur Bedarfsermittlung herangezogen. Zum Vergleich wird der
Bedarf an Netzstabilitdtsanlagen ohne die hochsten 3% der Werte dargestellt, um den Bedarf an Netzstabili-

tatsanlagen bei einem in vertretbarem Umfang verringerten Sicherheitsniveau zu untersuchen.

Anzah| NNF
Einfachfehler AR
Altenfeld - Redwitz r | 902
Borken - GieBen Nord 419
Mecklar - Dipperz l 375
Redwitz - Remptendorf __\ 330
Ultranet | 660
Doppelfehler |
Altenfeld - Redwitz i 677
Borken - GieRen Nord 1323
Birstadt - Rheinau : 869
GieRBen Nord - Karben 838
Mecklar - Dipperz i 775
Osterath - Rommerskirchen _- | 312
Wiirgassen - Berghausen | [ 410
Sammelschienenfehler 1
Borken | 417
Biirstadt I 401
GieRen Nord ! 431

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Leistung NStA [MW]

Abbildung 2: Bedarf an Netzstabilititsanlagen gemif Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber zur Wie-
derherstellung der (n-1)-Sicherheit nach Netzfehlern (helle Flichen der Balken: Darstellung von 99% der
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Netznutzungsfille (Elimination der numerisch fraglichen Fille); dunkle Flichen: Entfernung von insgesamt
3% der héchsten Werte zur Abschitzung eines verringerten Sicherheitsniveaus); Quelle: Ubertragungsnetzbe-
treiber

Aus Abbildung 2 ist erkennbar, dass gemif den Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber der héchste
Bedarf an Netzstabilitidtsanlagen besteht im Falle eines Doppelfehlers zwischen Borken und GiefRen Nord (ca.
3,3 GW unter Vernachlissigung der hochsten 1% der Werte). Im Falle von Einfachfehlern wird fiir die Riick-
kehr in den (n-1)-sicheren Zustand eine Leistung in Hoéhe von etwa 2 GW benétigt. Nach Einschiatzung der
Ubertragungsnetzbetreiber kann mit einer Leistung aus Netzstabilititsanlagen in dieser Héhe auch nach den
untersuchten Doppelfehlern in der Regel die (n-1)-Sicherheit wiederhergestellt werden Als Fazit ihrer Unter-
suchungen geben die Ubertragungsnetzbetreiber im Abschlussbericht zum Bedarf an Netzstabilitidtsanlagen
nach § 13k EnWG vom 15.02.2017 daher folgendes an:

"Netzstabilititsanlagen mit einer Leistung von rund 2 GW sind geeignet, das Ubertragungsnetz nach einem

Einfachfehler, gemaf der europiischen Regelwerke, sehr schnell wieder in einen sicheren Zustand zu tiber-

fithren. Mit Hilfe dieser Leistung kann das Ubertragungsnetz auch bei anderen Fehlerereignissen kurzfristig
deutlich entlastet und damit stabilisiert werden. Netzstabilitidtsanlagen sind damit in besonderem Mafe ge-
eignet, einen zentralen Beitrag zur Beherrschung von unvorhersehbaren kritischen Situationen im Zuge der
Transitionsphase des Energiesystems zu leisten."

3. Priifung der Bedarfsermittlung durch die Bundesnetzagentur

Der Methode der Bedarfsermittlung durch die Ubertragungsnetzbetreiber kann die Bundesnetzagentur dem
Grunde nach zustimmen. Die Bundesnetzagentur hat die Berechnungen tiberpriift. Die Ergebnisse dieser
Uberpriifung werden im Folgenden dargestellt.

3.1 Priifergebnisse

Zur Priifung der Berechnungsergebnisse der Ubertragungsnetzbetreiber hat die Bundesnetzagentur von den
Ubertragungsnetzbetreibern die stundengenauen Einspeise- und Lastzeitreihen ("Marktdaten") und die Ande-
rungen im Kraftwerkseinsatz durch den priventiven Redispatch sowie die zugrunde gelegten Netzdatensitze
am 10.03.2017 erhalten.

Aus den Berechnungen und Unterlagen der Ubertragungsnetzbetreiber geht hervor, dass der héchste Bedarf
an Netzstabilitidtsanlagen fiir den Doppelfehler Borken - Giefien Nord besteht. Die Bundesnetzagentur hat
daher ihre Priifung auf diesen Fehler konzentriert. Als mafRgeblichen durch die Ubertragungsnetzbetreiber
ermittelten Bedarf an Netzstabilititsanlagen sieht die Bundesnetzagentur den Wert 3,3 GW, der sich aus dem
oben genannten Doppelfehler ergibt (siehe Abbildung 2). Diesem Wert liegt die Auffassung zugrunde, dass im
Rahmen dieser Untersuchung nur die numerisch relevanten Ausreifler, also die hochsten 1% der Werte, eli-
miniert werden diirfen. Die Bundesnetzagentur hat sich daher nicht das von den Ubertragungsnetzbetreibern
untersuchte verringerte Sicherheitsniveau zu Eigen gemacht.

3.1.1 Einsatz von Pumpspeichern im kurativen Redispatch

Wie in Kapitel 2 bereits aufgefiihrt, haben die Ubertragungsnetzbetreiber in ihren Berechnungen zum kurati-
ven Redispatch bei der Verwendung von Pumpspeicher- und schnellstartfihigen Kraftwerken versehentlich
die Einstellungen des praventiven Redispatches ibernommen. Damit wurde die Verfligbarkeit von Pumpspei-
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cherkraftwerken (PSW) systematisch unterschitzt, da nur PSWs zum kurativen Redispatch herangezogen
wurden, die im praventiven Redispatch im Pumpbetrieb waren. Alle stillstehenden oder turbinierenden
Kraftwerke wurden ausgeschlossen, obwohl diese fiir den kurzfristigen und kurzzeitigen kurativen Redispatch
technisch sehr wohl geeignet sind. Auch der Einsatz von schnellstartfihigen Kraftwerken war teilweise durch
modellbedingte Restriktionen im priaventiven Redispatch eingeschrinkt, die fiir den kurativen Redispatch
nicht gelten. Im Rahmen ihrer Priifung hat die Bundesnetzagentur daher auf Grundlage der von den Ubertra-
gungsnetzbetreibern gelieferten Daten eigene Berechnungen angestellt, in denen der Programmierfehler kor-
rigiert wurde, in dem alle von den Ubertragungsnetzbetreibern als schnellstartfihig klassifizierten Kraftwerke
und alle Pumpspeicherkraftwerke in vollem Umfang zum kurativen Redispatch herangezogen werden diirfen.

Die Berticksichtigung der Pumpspeicherkraftwerke und schnellstartfahigen konventionellen Kraftwerke fithrt
im Vergleich zum Ergebnis der Ubertragungsnetzbetreiber zu einer Reduktion des Bedarfs an Netzstabilitits-
anlagen von 48%.

3.1.2 Einsatzreihenfolge im kurativen Redispatch

In den Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber wurde definiert, dass eine Netzstabilititsanlage dann
zum kurativen Redispatch herangezogen werden soll, wenn sie drei Mal so effizient ist wie ein Marktkraft-
werk (siehe Kapitel 2). Dieser Effizienzfaktor ist nicht sachgerecht, da die Netzstabilititsanlagen strikt nach-
rangig zu Marktkraftwerken eingesetzt werden sollen, d.h. erst nach Ausschépfung aller marktbasierten Opti-
onen sollen Netzstabilitdtsanlagen zum Einsatz kommen. Denn nur dann sind die Netzstabilitidtsanlagen
"technisch erforderlich" im Sinne von § 13 k EnWG?. Bei der Verwendung eines Effizienzfaktors von drei gibt
es jedoch mehrere hundert Netznutzungsfille, in denen Netzstabilitdtsanlagen eingesetzt wurden, obwohl
noch geeignete konventionelle Kraftwerke zum kurativen Redispatch hitten herangezogen werden kénnen.
Daher wire es auch in den Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber angezeigt gewesen, einen deutlich
hoheren Effizienzfaktor anzusetzen, um eine Benachteiligung von Marktkraftwerken auszuschliefRen. Als
Konsequenz wurde in den Berechnungen der Bundesnetzagentur der Effizienzfaktor deutlich erhéht, um in
der Modellierung die strikte Nachrangigkeit der Netzstabilititsanlagen zu gewéahrleisten, sodass diese nur
dann zum Zuge kommen, wenn sowohl marktbasierte Kraftwerke als auch bestehende Anlagen der Netzre-
serve entweder ausgeschopft sind oder keinen wirksamen Beitrag zur Entlastung des kritischen Netzelements
liefern kénnen.

Die Umsetzung der strikten Nachrangigkeit des Einsatzes von Netzstabilititsanlagen fithrt zu einer weiteren
Reduktion des Bedarfs an Netzstabilititsanlagen um 24%.

3.1.3 Verfiigbarkeit von Reservekraftwerken

In ihren Analysen treffen die UNB sehr restriktive Annahmen zur Verfiigbarkeit (bzw. Stilllegung) von (derzei-
tigen) Reservekraftwerken im untersuchten Zeitraum von ca. 2020 - 2025. Diese Annahmen zur technischen
und genehmigungsrechtlichen Situation der betroffenen Kraftwerke wurden von der Bundesnetzagentur
untersucht und sowohl mit den Kraftwerksbetreibern als auch einem betroffenen Regierungsprasidium ge-

2 Eine unabhingig davon zu betrachtende "wirtschaftliche Erforderlichkeit" ist nicht anzunehmen, da die Neuerrichtung von Netzstabi-
litdtsanlagen fiir den zu betrachtenden kurzen Zeitraum in jedem Fall teurer ist als die Vorhaltung, ggf. auch durch Zahlung von Vor-
haltevergiitungen, von bestehenden Kraftwerken. Ein Vergleich der zu erwartenden Einsatzkosten ist ebenso wenig zielfithrend, da
bei diesem Sicherungsinstrument nur von geringen tatsidchlichen Einsatzzeiten auszugehen ist.
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spiegelt. Hierbei wurde festgestellt, dass einige Kraftwerke (Ingolstadt 3 & 4, KW Mainz DT, Franken 1 - 3), die
auch schnellstartfihig sind, im untersuchten Zeitraum in Betrieb sein konnten. Eine gesicherte Verfiigbarkeit
dieser Kraftwerke wiirde zu einer deutlichen Reduktion des Neubaubedarfs an Netzstabilitdtsanlagen fiihren.
Allerdings ist bei diesen Kraftwerken sowohl Genehmigungssituation als auch technische Verfiigbarkeit unsi-
cher und zum derzeitigen Zeitpunkt nur schwer zu beurteilen. Aufgrund dieser "doppelten Unsicherheit"
wurde in den Analysen angenommen, dass diese Kraftwerke im bedarfsdimensionierenden Fall nicht zum
kurativen Redispatch eingesetzt werden kdnnen. Die Verfligbarkeit der gegenwirtig bestehenden Reserve-
kraftwerke fiir den praventiven Redispatch wird dartiber hinaus nicht angezweifelt.

3.1.4 Witterungsbedingte Stromtragfahigkeiten

Die maximale Ubertragungsleistung von Héchstspannungsleitungen ist in hohem Umfang abhingig von der
zuldssigen Stromstirke. Hohere Strome fiihren zu einer Erwdrmung der Leiter und mit der temperaturbeding-
ten Lingenausdehnung zu mehr Durchhang. Der Durchhang darf aus Sicherheitsgriinden ein bestimmtes
Maf nicht {iberschreiten. Beim sogenannten Freileitungsmonitoring kann die Ubertragungsfahigkeit der
Leitungen entsprechend der Witterungsbedingungen angepasst werden, wenn z.B. geringe Umgebungstempe-
raturen oder starker Wind fiir zusitzliche Kiihlung sorgen. In den Berechnungen der Ubertragungsnetzbetrei-
ber sind Daten fiir die Stromtragfdhigkeit der Leitungen gewihlt, welche die Vermutung begriinden, dass
Freileitungsmonitoring nicht korrekt parametriert und abgebildet und der Neubaubedarf entsprechend zu
hoch ausgewiesen wurde. Allerdings ist technisch auch zu beachten, dass ein Freileitungsmonitoring und
darauf basierend eine Anwendung hoherer Grenzwerte fir die Stromtragfihigkeit nicht pauschal in gleicher
Weise an allen Stellen im Netz und fiir alle Leitungsarten moglich ist. Hier kann keine pauschale Korrektur
erfolgen, beispielweise indem durchweg ein um einen bestimmten Betrag erhohter Stromtragfihigkeitswert
in den Modellen angenommen wiirde. Mit den zur Verfiigung gestellten Datensidtzen bestand im Rahmen der
zur Verfiigung stehenden Priifungszeiten durch die Bundesnetzagentur keine Méglichkeit, die Auswirkung
eines korrekt parametrierten Freileitungsmonitorings zu untersuchen. Ohne die erforderliche Quantifizie-
rung und Angaben iiber die Realisierungsfihigkeit im Einzelfall kann diese Mafnahme nicht berticksichtigt

werden.

3.1.5 Ad-Hoc MaRnahmen beim Netzausbau

Die Ubertragungsnetzbetreiber diskutieren technische Mafinahmen, die im Rahmen eines NOVA3-Ansatzes
die Ubertragungskapazitit des Netzes kurzfristig erhéhen bzw. den Redispatchbedarf erheblich reduzieren
konnten. Entsprechende Maffnahmen mit einer sehr hohen Wirksamkeit und Realisierungswahrscheinlich-
keit wurden durch die Ubertragungsnetzbetreiber bereits identifiziert. Die Priiffung im Rahmen des Netzent-
wicklungsplans 2030 lduft bereits fiir einige dieser Maftnahmen, dem Ergebnis der Priifung kann jedoch nicht
vorweggegriffen werden. Zudem ist trotz der Bezeichnung "Ad-Hoc-Mafinahmen" ungewiss, ob die Realisie-
rung der Projekte bis zum untersuchten Zeitraum abgeschlossen sein werden. In der Folge wurden die Ad-
Hoc-Mafinahmen beim Netzausbau in der Bedarfsermittlung zu Netzstabilitdtsanlagen nicht beriicksichtigt.

3 NOVA - technisch allgemein anerkanntes Prinzip des Netzausbaus "NetzOptimierung vor Verstirkung vor Ausbau"
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3.2 Neubaubedarf an Netzstabilititsanlagen

Wie bereits bei den einzelnen Mafinahmen beschrieben (siehe Kapitel 3.1.1 - 3.1.3), fithren die verinderten
Annahmen in den Analysen zu einem deutlich geringeren Bedarf an Netzstabilitdtsanlagen im Vergleich zu
den Ergebnissen der Ubertragungsnetzbetreiber.

Abbildung 3 zeigt die Dauerlinie der Netzstabilititsanlagen fiir die Berechnungen der Ubertragungsnetzbe-
treiber und der Bundesnetzagentur fiir den Doppelfehler Borken - Giefen Nord, wobei bei den Ergebnissen
der Bundesnetzagentur die Mafnahmen der Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 angewendet wurden. Berticksichtigt sind
alle Stunden, in denen bereits praventiver Redispatch notwendig war. Zusétzlich wird in jeder Stunde der
Ausfall* der Doppelleitung Borken - Giefien Nord unterstellt, obwohl ein Ausfall und damit die kurative Wie-
derherstellung der (n-1)-Sicherheit nur wenige Betriebsstunden der Netzstabilititsanlagen bedingen wiirden.
Aus der Dauerlinie wird ersichtlich, in wie vielen der untersuchten Stunden eine bestimmte Leistung an Netz-
stabilitdtsanlagen nachgefragt wird.

Dauerlinie der Netzstabilitatsanlagenim kurativen Redispatch, wenn
zusatzlich zu praventivem Redispatch der Doppelfehler Borken -
GieBen Nord eintritt
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Abbildung 3: Dauerlinie der Netzstabilitidtsanlagen im kurativen Redispatch, wenn zusitzlich zu praventivem
Redispatch der Doppelfehler Borken - Giefen Nord eintritt

Die Berechnungen der Bundesnetzagentur berticksichtigen alle schnellstartfihigen Kraftwerke und an den

deutschen Regelblock angeschlossene Pumpspeicherkraftwerke im kurativen Redispatch (Kapitel 3.1.1). Zu-

4 Diese Annahme entspricht in keiner Weise der tatsichlichen Eintrittswahrscheinlichkeit eines Doppelfehlers, ist jedoch erforderlich,
um den Bedarf in der unglnstigsten Kombination der Einflussparameter zu ermitteln.
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satzlich werden die Netzstabilititsanlagen, wie in Abschnitt 3.1.2 beschrieben, strikt nachrangig eingesetzt. Im
Ergebnis sieht man eine deutliche Reduktion der Einsatzhéhe und Haufigkeit von Netzstabilitdtsanlagen im
Vergleich zu den Ergebnissen der Ubertragungsnetzbetreiber. Im kritischen Netznutzungsfall liegt der Bedarf
an Netzstabilitdtsanlagen bei 900 MW.

Dieser Wert unterstellt eine Verfiigbarkeit der Pumpspeicherkraftwerke von 100%. Jedoch kénnen Pumpspei-
cher durch Wasserknappheit, Wartungsarbeiten oder anderen Griinden teilweise nicht zur Verfiigung stehen.
Diesem Umstand wird Rechnung getragen, indem die Berechnungsergebnisse auf eine Verfiigbarkeit von 80%
angepasst werden. Nach den Statistiken des Verbands der GroRkraftwerksbetreiber ist fiir Pumpspeicher-
kraftwerke eine Nichtverfiigbarkeit in Hohe von ca. 9% anzunehmen. Aus einer anderen Untersuchung von
Experten des Energiesektors im Jahr 2015 geht eine Nichtverfiigbarkeit von 20% hervor. Im Sinne einer kon-
servativen Risikobewertung hat sich die Bundesnetzagentur entschieden, den letzteren Wert anzusetzen.

Im dimensionierenden Netznutzungsfall werden bei einer Verfiigbarkeit von 100% ca. 1,5 GW an Pumpspei-
cherkraftwerken zum positiven kurativen Redispatch herangezogen. Unter der Annahme einer auf 80% ver-
ringerten Verfiigbarkeit entfallen daher ca. 300 MW Leistung fiir den kurativen Redispatch. Diese kénnen mit
der im Modell beobachteten vergleichbaren Wirksamkeit durch Netzstabilitdtsanlagen in gleicher Hohe er-
setzt werden. Folglich erh6ht sich der Wert von 900 MW auf 1,2 GW; Die Bundesnetzagentur hilt daher einen
Neubau an Netzstabilititsanlagen in Hohe von 1,2 GW folglich fiir angezeigt.



BUNDESNETZAGENTUR | 19

Verzeichnisse



20 | VERZEICHNISSE

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ubersicht {iber das Verfahren zur Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilitidtsanlagen. Dargestellt
sind schematisch die einzelnen Schritte zur Ermittlung des Bedarfs an Netzstabilititsanlagen ..8

Abbildung 2: Zusatzbedarf an Netzstabilititsanlagen gemif Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber
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