TR/ANSNET BW

Allgemeines Modell zur Berechnung der
Gesamtlibertragungskapazitat und der Sicherheitsmarge der
TransnetBW GmbH

Stand April 2023

1. Ubersicht iiber die Kuppelleitungen der TransnetBW GmbH

Die TransnetBW GmbH 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 (FR), Schweiz (CH) und Osterreich (AT) ermittelt und

abgestimmt.

Internationale Kuppelleitungen der Regelzone TransnetBW nach Frankreich

Station Spannungsebene [kV] Nachbar UNB Station
Eichstetten 380 FR RTE Muhlbach
Z&ahlpunkt 380 FR RTE Sierentz

TransnetBW
Eichstetten 220 FR RTE Vogelgriin

Internationale Kuppelleitungen der Regelzone TransnetBW in Richtung Schweiz

Station Spannungsebene [kV] Nachbar UNB Station
Kihmoos 380 CH Swissgrid Laufenburg
Kihmoos 380 CH Swissgrid Laufenburg
Kihmoos 380 CH Swissgrid Asphard
Zahlpunkt 380 CH Swissgrid Asphard

TransnetBW
Trossingen 380 CH Swissgrid Laufenburg

Gurtweil 220 CH Swissgrid Laufenburg
Gurtweil 220 CH Swissgrid Laufenburg
Kihmoos 220 CH Swissgrid Laufenburg
Kihmoos 220 CH Swissgrid Laufenburg
Breitematt 110 CH Swissgrid Laufenburg
Breitematt 110 CH Swissgrid Laufenburg

Internationale Kuppelleitungen der Regelzone TransnetBW nach Osterreich
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Station Spannungsebene [kV] Nachbar UNB Station
Birs 380 AT APG Westtirol
Birs 220 AT APG Westtirol
Birs 220 AT APG Meiningen
Birs 220 AT APG Walgauwerk

2. Berechnung der lang- und mittelfrist Kapazitdten nach ENTSO-E Methode

Datenbasis:

Als Datenbasis werden von samtlichen Ubertragungsnetzbetreibern (UNBs) im
kontinentaleuropaischen Verbundnetz Prognosedatensatze nach Common Grid Model
Methodology erstellt. Diese beinhalten die Netztopologie, Kraftwerkseinsatz inkl.
Einspeisung aus Erneuerbaren Energiequellen sowie die vorab definierte Import-
/Exportsituationen. Insbesondere fir Deutschland ist wichtig eine abgestimmte
Windsituation zu generieren. Basis des Datensatzes ist jeweils der Schnappschuss
(Aufnahme realer Lastflusswerte) eines Referenzzeitpunktes. Aus den individuellen,
nationalen Datensatzen wird ein internationaler Datensatzen der Referenzdatensatz fiir
das gesamte kontinentaleuropéische Verbundnetz erstellt. Als Ergebnis entsteht eine

reprasentative Lastflusssituation, die in der Regel aber keinen Extremfall darstellt.

Berechnungsmethode:

Der Berechnungsalgorithmus basiert auf der ENTSO-E-Methodik:

“Definitions of Transfer Capacities in I2iberalized Electricity Markets”: (ENTSO-E, April
2001) bzw. auf “Procedures for cross-border transmission capacity assessments”:
(ENTSO-E, Oktober 2001)."

Fir die Kapazitatsermittlung am Beispiel Deutschland Richtung Schweiz wird in dem
Referenzdatensatz freie Kraftwerksleistung in Deutschland erhdht und zwecks
Beibehaltung des Energiegleichgewichtes in der Schweiz die gleiche
Kraftwerkseinspeiseleistung eingesenkt. Die Berechnung erfolgt in einzelnen diskreten
Schritten mit jeweiliger Uberpriifung der (n-1)-Sicherheit. Die Variation der
Kraftwerksleistung erfolgt so lange, bis fiir ein beliebiges Betriebsmittel im (n-1)-Fall

eine Uberlastung berechnet wird. Die Summe der eingestellten Leistungsveranderung

Lwww.entsoe.eu/
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(AE) mit dem im Grundfall eingestellten Basisleistungsaustausch (Base Case Exchange
- BCE) wird als Total-Transfer-Capacity (TTC) bezeichnet. Die TTC beinhaltet
definitionsgemal3 keine Reserven. Aus diesem Grund wird von der TTC eine
Sicherheitsmarge, die Transmission Reliability Margin (TRM), abgezogen. Das Ergebnis
dieser Berechnungsschritte liefert den ENTSO-E-NTC Wert.

TTC = BCE + AE
NTC =TTC —TRM

Zusammenfassend:

Dieser ENTSO-E-NTC Wert stellt die maximale Kapazitat (Net Transfer Capacity - NTC)
dar, die unter Berlcksichtigung gewisser Unsicherheiten (TRM) des kinftigen
Netzzustandes Uber die Verbindungsleitungen zweier Systeme transportiert werden
kann, ohne dass dadurch kritische Zustdnde in einem der beiden betrachteten Netze
entstehen.

Die Bestimmung der Sicherheitsmarge TRM beruht laut ENTSO-E auf Erfahrungswerten
oder aus statistischen Methoden. TransnetBW folgt einer Empfehlung der ehemaligen

Deutschen Verbundgesellschaft, die sich in der Praxis bewahrt hat.

TRM = +/n -100MW

(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 dargestellt.
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NTC = BCE + AE - TRM
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Abbildung 1. Net Transfer Capacity (NTC) Definition

Net Transfer Capacity (NTC): Die erwartete maximale Fahrplanleistung, welche unter
Berlcksichtigung gewisser Unsicherheiten (Transmission Reliability Margin, TRM) des
kiinftigen Netzzustandes Uber 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
Berlicksichtigung gewisser Unsicherheiten (TRM) Uber die Verbindungsleitungen

zweier Systeme transportiert werden kann.

Available Transfer Capacity (ATC): Die Ubertragungskapazitit zwischen zwei
Verbundsystemen, die Uber die gegebene Benutzung der Transportnetze infolge der
(zum Berechnungszeitpunkt) bereits vereinbarten Energiegeschéfte (Already Allocated

Capacity, AAC) hinaus fir weitere kommerzielle Aktivitdten verbleibt.
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Base Case Exchange (BCE): Die im Grundfall zur Bestimmung des TTC bestehende

Fahrplanleistung zwischen zwei Systemen.

Additional Exchange Program (AEC): Die zusatzliche maximale Fahrplanédnderung
zwischen zwei Systemen, welche durch eine gleichzeitige Mehr- und

Minderproduktion im jeweiligen System erzeugt wird.

3. Abstimmung der NTC-Kapazitaten nach ENTSO-E

Nachdem samtliche Ubertragungsnetzbetreiber innerhalb kontinentaleuropaischen
Verbundnetzes diese Berechnungen individuell durchgefiihrt haben, erfolgt eine
Kommunikation und Harmonisierung der ermittelten Werte. Gultigkeit erlangt der
jeweils kleinere der beiden ermittelten Werte an einer Grenze. Aufgrund des starken
Vermaschungsgrades im mitteleuropaischen Transportnetz kann es in unginstigen
Fallen, bei zeitgleicher vollstaindiger Nutzung der NTC-Werte, zu Uberlastungen im

Netz kommen. Dadurch kann die Netzsicherheit gefdhrdet werden.

4. Beschreibung des technischen Profils ,,Deutsches C"

Der oben beschriebene Effekt der ungiinstigen Uberlagerung von Exporten aus
Deutschland in Richtung Niederlande, Frankreich und Schweiz fiihrte Ende 2004 zu
massiven Netzproblemen im Ubertragungsnetz der TransnetBW und anderer
Netzbetreiber (Amprion, Swissgrid). Diese Probleme traten auf, obwohl die Einzelwerte
unterhalb der nach Entso-E-Methode berechneten Werte lagen. Aus diesem Grund
wurde das Konzept der C-Funktion, fiir die Kapazitatsberechnung an den Regelzonen-
Grenzen Deutschland, Niederlande, Frankreich und Schweiz als konsequente
Weiterentwicklung des bestehenden ENTSO-E-Verfahrens eingefiihrt.

Das Profil berechnet koordiniert und groBrdumig den gréBtmaoglichen, unter
Einhaltung der Netzsicherheit, zur Verfligung stehenden Kapazitatswert.

Fir dieses Profil sollen fur die Summe der Einzelgrenzen die Abweichungen zwischen
den physikalischen Lastfliissen und den Fahrplanprogrammen maoglichst gering sein.
Ziel ist es den Einfluss Ubriger auBen liegender Grenzen, die nicht im Profil

berucksichtigt werden, méglichst klein zu halten.
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Das “"Deutsche C” umfasst auch die von der TransnetBW 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), sowie die Importe (Import FR=>DE,
Import CH=>DE).

Abbildung 2: “Das Deutsche C"

Neben dem Profil ,Deutsches C” gibt es zuséatzlich das durch Swissgrid definierte Profil
Schweizer Dach”, welches die Grenzen FR-CH, DE-CH und AT-CH zusammenfihrt. Bei
diesem Profil ist der Import in das ,Schweizer Dach” der relevante Wert. Die
Gesamtwerte fur die beiden Profile ,Deutsches C” und ,Schweizer Dach” konnen
weitgehend unabhangig voneinander betrachtet und bestimmt werden. Fur die
Festlegung der Werte Export DE=>CH missen allerdings beide Profile berlcksichtigt
werden und keiner der beiden Gesamtwerte darf Giberschritten werden. Die
Energielieferrichtung CH = DE ist groBziigig bemessen (ca. 4000 MW) und stellti.d.R.

fur den Markt keine Restriktion dar.
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Die Limitierung der Fahrpléne tUber diese Profile und die Ermittlung von multilateralen
NTC Werten gewahrleisten 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 Primarregelleistungsaustausch bei Kraftwerksausféllen,
Sicherheitsreserven zwischen UNBs sowie Ungenauigkeiten in den Daten und von
Messungen.

Das zuvor beschriebene Konzept des ,deutschen C” fir die kurzfristige
Kapazitdatsberechnung (Tageskapazititen) unter Berticksichtigung der
Windenergieprognosen an der Regelzonen-Grenze Deutschland, Niederlande,
Frankreich und Schweiz ist nach Einfihrung des CWE und folgend dem Core flow-based

Ansatz nur noch an der Grenze Deutschland-Schweiz erhalten.

5. Berechnung der flow-based Ubertragungswerte fiir den Kurzfristbereich in
der Core Kapazitatsberechnungsregion .

Details zu diesem Kapazitdtsberechnungsverfahren fir den Kurzfristbereich (day-
ahead), bei dem i.W. Unterschied zu dem NTC-Verfahren fiir alle Stunden des Tages D
flow-based Parameter berechnet und verdffentlicht werden, kdnnen der CACM
Guideline und CORE CCM entnommen werden.

Der am 1.10.2018 an der Grenze DE-AT eingefiihrte Engpass, dessen Kapazitaten im
Kurzfristbereich (Day Ahead) innerhalb des damaligen CWE-Prozesses (jetzt Core)
lastflussbasiert berechnet wurde, stellten die betroffenen deutschen CWE-UNB einen

Anderungsantrag.

Die Bundesnetzagentur hat dieses Verfahren auf Basis der deutschen
Zusammenfassung ,Genehmigungsantrag zur lastflussbasierten Kapazitédtsberechnung
(FBKB) in der CWE-Region gemaf Art. 15 Abs. 2 EU-VO 714/2009" genehmigt.


https://www.entsoe.eu/network_codes/cacm/
https://documents.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Pages/Annexes-to-the-DECISION-OF-THE-AGENCY-FOR-THE-COOPERATION-OF-ENERGY-REGULATORS-No-02-2019.aspx
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6. Bereitstellung der ermittelten Kapazitaten fir den Markt

Die Kapazitatsbereitstellung fiir 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, Verfiigbarkeit der
Kraftwerke, Windeinspeisung, Last, etc. Je weiter der Betrachtungshorizont, desto

hoher die Prognoseunsicherheit.

An der Grenze DE-AT erfolgt die Berechnung der Kapazitdten im lang- und
mittelfristigen Bereich entsprechend der in Kapitel 2 und 3 beschriebenen Verfahren.
Die Grenze ist nicht unmittelbar Teil des Profils ,Deutsches C" (Kapitel 4). Ein
Mindestwert fir die grenziiberschreitende Kapazitat ist extern vorgegeben und in der

Kapazitatsvergabe angesetzt.

Langfristige Kapazitat (Jahreskapazitat)

Der im obigen Abschnitt erwdhnte Referenzdatensatz wird als Datengrundlage
verwendet. AnschlieBend kommt es zu einer koordinierten Aufteilung der zur

Verfligung stehenden Kapazitaten.

Mittelfristige Kapazitat (Monatskapazitat)

Die koordinierte Bestimmung der Monatskapazitét erfolgt analog zur Bestimmung der
Jahreskapazitat. Hierbei werden weitere saisonale Einfliisse sowie Anderungen der
Topologie und der Kraftwerksverfligbarkeit bertcksichtigt.

Bei der Abstimmung bzw. Festlegung der Monatskapazitat mit den Auktionspartnern ist

die bereits vergebene Jahreskapazitat zu berlcksichtigen.

Kurzfristige Kapazitat (Day Ahead)

Ab Mai 2015 wurde zwischen den Landern Belgien, Frankreich, der Niederlande und
Deutschland das flow-based Market Coupling zur Bestimmung und Allokation der

maximal moglichen Kapazitat in Import- und Export-Richtung in der Central-Western-
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Europe-Region (CWE-Region) angewandt welches im Juni 2022 durch die Core

Kapazitatsberechnung abgelost wurde.

Ab diesem Zeitpunkt (Mai 2015) wurde die bisher zugrunde gelegte C-Funktion fur die
Kapazitdtsberechnung nur noch fir die verbleibende NTC-Kapazitatsberechnung fir

den Kurzfristbereich an der Grenze DE-CH genutzt.

Der Austausch mit CH muss folgende Uibergeordnete Begrenzung einhalten und wird
seit dem 16.04.2023 mit folgenden Rahmenbedingungen (nicht verfigbare

Kraftwerksleistung und Windprognose am Tag D-2) ermittelt.

nifht verfiigbare Kw- Richtung Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe  Stufe Stufe Stufe Stufe Stufe
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b4 0-7999 2200 2100 2000 1950 1900 1850 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500 1450 1400 1350 1300 1250 1200 1150 1100 1050 1000 950 900 850 800
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T
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§ <24000 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
CH>DE 4000

Bei der kurzfristigen Abstimmung bzw. Festlegung der Tageskapazitat an der
Grenze Deutschland-Schweiz sind die bereits vergebenen Kapazitdten

(Jahreskapazitat und Monatskapazitat) zu bertcksichtigen.



