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Aufgabenstellung

Die vier regelzonenverantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber sind vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
beauftragt worden, Sonderanalysen fur den Winter 2022/23 durchzufthren. In drei unterschiedlichen Szenarien mit jeweils zunehmend
kritischeren Pramissen (+, ++, +++) wurde darin die Stromversorgungssituation im Winter 2022/23 aus zwei Perspektiven untersucht: Zum
einen von der Frage ausgehend, ob die Stromnachfrage gedeckt ist (Leistungsbilanz) und zum anderen von der Frage der

Netzsicherheit (Transmission Adequacy).

Im Vergleich zur ersten Sonderanalyse (Mérz bis Mai 2022), in der Berechnungen mit dem Fokus auf Gaseinsparungen im Vordergrund
standen, widmet sich diese zweite Sonderanalyse deutlich scharferen Annahmen: Dies insbesondere mit Blick auf nicht zu Verfigung
stehender Kraftwerkskapazitat in Deutschland und Europa und mit dem Ziel der Identifizierung von unterschiedlich ausgepragten
Stresssituationen fur die Stromnachfrage und die Netzsicherheit. Daftr wurde im mittleren Szenario (++) eine Sensitivitatsanalyse der
Auswirkungen des Streckbetriebs (Betrieb bis zum Verzehr der beladenen Brennelemente im ersten Quartal 2023) der Kernkraftwerke

Emsland, Isar und Neckarwestheim durchgefihrt.

Zudem wurden flr die identifizierten Stresssituationen weitere grundsatzliche Handlungsempfehlungen erarbeitet.
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Untersuchungsansatz Stromnachfrage (Last)

Leistungsbilanz-Betrachtung

Zielsetzung:
A Bestimmung der bilanziellen Lastdeckung in einem Marktgebiet

A Kann die Nachfrage nach elektrischer Energie jederzeit gedeckt werden?

Methodisches Vorgehen in der Sonderanalyse zum Winter 2022/23:

Leistungsbilanzbetrachtung eines ausgewahlten Jahres in stiindlicher Auflésung von Last, EE-Erzeugung, Verfugbarkeiten des konventionellen,
disponiblen Erzeugungsparks.

Markt-simulative Ermittlung des Einsatzes der konventionellen, disponiblen Erzeugung in Europa.

Einsatz der dargebotsabhangigen EE-Erzeugung auf Basis der stindlichen Auflésung der relevanten Wetterdaten (Wind, Solar) des historischen
Wetterjahres 2012.

Lastunterdeckung liegt in den Stunden vor, in denen die Nachfrage weder durch inlandische Erzeugung noch Importe aus dem Ausland bilanziell gedeckt
werden kann.

o o Do o e

Hinweis: Es wurde keine Anpassung der Last an Knappheitssignale/hohe Preise simuliert.

Aussagekraft der Ergebnisse:

A Die berechnete Lastunterdeckung in einer Stunde des Betrachtungszeitraums ist ein deterministischer Wert, der insbesondere durch die
Nichtverfugbarkeiten der Erzeugungsanlagen und die Wetterverhaltnisse des Wetterjahres 2012 mit ausgepréagter Kalteperiode im Februar in
dieser Stunde bestimmt wird.

A Hinweis: Die Ableitung der Leistungsbilanzbetrachtung auf Basis nur eines Jahreslauf ist nur wenig reprasentativ. Ublicherweise wird sie durch eine
probabilistische Betrachtung von Kombinationen einer Vielzahl von Wetterjahren mit einer Vielzahl von stochastischen Nichtverfligbarkeiten konventioneller
Erzeugungsanlagen in stundlicher Auflosung ermittelt.
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Untersuchungsansatz Netz

Netzsicherheits-Betrachtung fur Deutschland

Zielsetzuna: [ I
A Bestimmung eines engpassfreien, sicheren Netzzustands im deutschen Marktgebiet

A Kann die elektrische Energie zur Erfilllung der Nachfrage jederzeit unter Wahrung der
Netzsicherheit von den Erzeugungsanlagen zu den Stromverbrauchszentren
transportiert werden?

Methodisches Vorgehen in der Sonderanalyse zum Winter 2022/23:

A Ermittlung der notwendigen Eingriffe in den Markteinsatz von Erzeugungsanlagen zur Herstellung eines sicheren Netzzustands.
A Bestimmung des zur Aufrechterhaltung der Netzsicherheit erforderlichen Redispatch-Potentials in Deutschland und Europa.

A Dimensionierung auf Basis von Netzanalysen (Lastflussberechnungen und -optimierungen) fur kritische Netzsituationen i sogenannte Grenzsituationen.

Aussagekraft der Ergebnisse:

A Die Netzsicherheits-Berechnung ermittelt das fur Deutschland erforderliche Redispatch-Potenzial in Form von Kraftwerken der Netzreserve im Inland
und der zu sichernden Redispatch-Potenziale im Ausland zur Beherrschung der identifizierten kritischen Grenzsituation.

A Annahme: Die Dimensionierung des Redispatch-Potenzials zur Herstellung der Netzsicherheit in einer kritischen Grenzsituation deckt grundsatzlich auch alle
anderen Netzsituationen im Betrachtungszeitraum der Analyse durch den (teilweisen) Einsatz dieses Potenzials ab.

A Hinweis: Diese Analyse stellt ein etabliertes Verfahr enfsaharl,y sdeais vrea Ptfif reenm?
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Wirkungsweise von Redispatch
zur Aufrechterhaltung der Netzsicherheit

Ausgangssituation: Engpasse im Deutschen Netz Behebung der Engpasse durch Redispatch
4 _4_y negativer
s "~ i
=4 /{7 ' -AP A I
I- l\ I\ l\ \\ 1 =i : / | /\
\\ NETZRESERVE o AV o AN
Kraftwerk =2
2 o /  N—
— I. Am Marktkraftwerke Am '\\.‘\‘ \fé,»r\ﬂv/
i & 72\

- Engpasshehebung durch:

Nord-DE: Stromerzeugungs-Uberschuss (Wind / Kraftwerke), Stid-DE: hohe Last
A im Nordosten zu viel / im Stidwesten zu wenig A Negativen Redispatch
Absenkung der Stromerzeugung (Wind / Kraftwerke) im Norden / Osten

Nordost/Siidwest Ubertragung leitungsgebunden
A Positiven Redispatch

Hochfahren von Stromerzeugung im Siden / Westen durch Marktkraftwerke
Handelsexporte verscharfen durch den Energie-Transit die nationalen Engpasse und Netzreservekraftwerke + zuséatzliche Kraftwerke im Ausland, falls
Hochfahrpotenzial in Deutschland nicht ausreichend

Engpasse im Netz A Angespannte Netzsituation / Leitungen tberlastet

- Durch Energieausgleich engpassfreies Netz ohne Uberlastungen
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Ubersicht Analyseumfang und Eingangsparameter

) : Untersuchungsansatz ))) Gibt es ein Risiko der Lastunterdeckung aufgrund
Grundlage aller Sonderanalysen ist die L Last unzureichender Erzeugungskapazitaten?
Bedarfsanalyse 2022 t+1 gem. § 3 Abs. 2 NetzResV [ Untersuchungsansatz ] ))) [ Ist die Netzsicherheit gegeben? ]
L Netz '
Untersuchungsansatz: Gepriifte MalRnahme:
Gasverbrauchsreduktion Szenario (++) mit
im Stromsektor ) KKW -Streckbetrieb

Annahmen Bedarfsanalyse 2022 Sonderanalyse 1 Sonderanalyse 2 Sonderanalyse 2 Sonderanalyse 2
Szenario (+) Szenario (++) Szenario (+++)

B  Max. KKW Verfigbarkeit in FR: 61 GW 51 GW 45 GW 45 GW 40 GW
G I_ Marktruckkehrer aus Netzreserve
und Sicherheitsbereitschaft: - - 6,1 GW 5,0 GW 4,6 GW
Verfugbarkeit
s« Steinkohlekraftwerke:
Leistungsreduktion aufgrund der - - -2 GW -3 GW - 3,75 GW
Niedrigwassersituation
ls  Netzreserve Verfugbarkeit: 6 GW ( 100 %) 6 GW (100 %) 4,5 GW (75 %) 4 GW (67 %) 3 GW (50 %)
I Gasverfugbarkeit Stid-DE und AT: 100 % 100 % 100 % 75 % 50 %
t Lasterhéhung Heizllfter: = = 1,5GW/2,5TWh 1,5GW/2,5TWh 2,5GW /5,0 TWh
=) Gaspreis: 68 0/ MWh 200 u/ MWh 300 u/ MWh 300 U/ MWh 300 u/ MWh
~=50hertz I ‘ &a@T1enneT TRANSNETBW
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Lastunterdeckung in Europa und Deutschland

20

18

16

14

=
N

Leistung (GW)
o

~Zsohertz A

Szenario (+++):
Anzahl Stunden: 91
Energiemenge: 682 GWh
Maximum: 18-19 GW

Szenario (++):
Anzahl Stunden: 18
Energiemenge: 39,6 GWh

Maximum: 6-7 GW

Anteil Deutschland:
0,7 bis 1,0 GWh in ein

bis zwei Stunden
Maximum: 0,6-0,7 GW

Szenario (+):
Anzahl Stunden: 14
Energiemenge: 37,5 GWh
Maximum: 6-7 GW

Anteil Deutschland:

keine Lastunterdeckung

1000 2000 3000 4000 5000 6000

Szenario (+++)

Szenario (++) Szenario (+)
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Netzsituation in der kritischsten Stunde (Starkwind/Starklast)

>
£
® (B
Ol = S 3
q @ &
L J
° : v
Yo [ 3 @ Neg. RD EE
@ Neg. RD MarkkwW DE
B © Pos. RD MarkKW DE
o ° @ @ Pos. RD NetzresertéW
® ‘ Y © Pos. RD potentielle Netzreserf@y
[ | N S O Neg. RD Ausland
{(FP [ [\ @ Pos. RD Ausland
\ L ¥ Ml ko

°o o
A Gesamt-Redispatch-Bedarf: 17,5 GW

A In AT werden vertraglich gesicherte 1,5 GW zum
Redispatch eingesetzt

A zusétzlicher positiver Redispatch-Bedarf im
Ausland von 4,3 GW

® 20 <5
] 5 3
. ./. =< . ° @ c"
8 % S &
’.‘* .-‘ !o | PPy
Sl @ " 34T Lese
f % L - S e o,*’
2 . e e e g
o8 ' 29 @ Neg. RD EE v X @ Neg. RD EE
@ Neg. RD Markkw DE . @ Neg. RD Markkw DE
-8 © Pos. RD MarkkW DE = I8 © Pos. RD MarkkW DE
AN @ Pos. RD Netzresertan L % @ Pos. RD Netzreserten
& ° ‘ © Pos. RD potentielle Netzreserav ‘ ] yau © Pos. RD potentielle Netzreser@V
( s/ O Neg. RD Ausland | / " ] @) l';leg.RRg:usllang
/ L4 @ Pos. RD Ausland \ ! < @ Pos. uslan

A Gesamt-Redispatch-Bedarf: 18,2 GW A Gesamt-Redispatch-Bedarf: 18,8 GW

A In AT werden vertraglich gesicherte 1,5 GW zum A
Redispatch eingesetzt

In AT stehen nach Lastdeckung nur noch
0,3 GW zum Redispatch in DE zur Verfigung.

A zusétzlicher positiver Redispatch-Bedarf im
Ausland von 5,1 GW

A Zusatzlicher positiver Redispatch-Bedarf im
Ausland von 8,6 GW

Zur ldentifizierung der kritischsten Situation flir das Netz wurde innerhalb einer synthetischen Winterwoche eine
Starkwind/Starklast-Situation und eine Situation mit geringer Einspeisung aus Erneuerbaren Energien untersucht.

Der hochste Bedarf an zusatzlichem Redispatch-Bedarf im Ausland wurde in einer Stunde der Starkwind/Starklast-
Situation identifiziert. Diese stellt die kritischste Situation flir das Netz dar.
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Lastunterdeckung in Europa und Deutschland
mit Losungsansatz KKW-Streckbetrieb im Szenario (++)

20

18

6 Szenario (+++):
Anzahl Stunden: 91

y Energiemenge: 682 GWh

Maximum: 18-19 GW

—12 Szenario (++): Anteil Deutschland:

% Anzahl Stunden: 18 0_,7 bis _1,0 GWh in ein

\é;’ 0 Energiemenge: 39,6 GWh bis zwei Stunden

E Maximum: 6-7 GW Maximum: 0,6-0,7 GW

[%2]

(5]

- 8 KKW (++): Anteil Deutschland:

Anzahl Stunden: 17 0 bis 0,2 GWh in null
6 Energiemenge: 38,0 GWh bis einer Stunde
N Maximum: 6-7 GW

4 0 (+):
/ Szenario (+): Anteil Deutschland:
Anzahl Stunden: 14

: keine Lastunter-
2 L Energiemenge: 37,5 GWh deckung

Maximum: 6-7 GW

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 gooo [h] (8760 Stunden entsprechen einem Jahr)
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Netzsituation in Deutschland
mit Losungsansatz KKW-Streckbetrieb in kritischster Stunde

Seera KW (4

@ ;. 5 ® ¥ 5
— @
o . ./. .0‘ @ O p
e ) 2
’ .‘— | &- R .' 2] p_A =
o . A TTNe - N\
. . e s . A ®5% ..777'/
— 4
.' 7 R, e/ -~
e ® VAN ® Vs
@ Neg. RD EE LR @ Neg. RD EE
4 pe / @ Neg. RD Markkw DE . ". @ Neg. RD Markkw DE
/./. . @ Pos. RD MarkkW DE > ® @ Pos. RD MarkkW DE
° @ Pos. RD NetzreserkW . e @ Pos. RD NetzresertéV
‘ = © Pos. RD potentielle NetzreserH@V ‘} = .. " © Pos. RD potentielle Netzreser@V
// r./ 4 O Neg. RD Ausland . / ) & o o O Neg. RD Ausland
@ Pos. RD Ausland ! N\ \e | - @ Pos. RD Ausland
\l \"/
e a.  ©
.0 o

A Gesamt-Redispatch-Bedarf: 18,2 GW

A In AT werden vertraglich gesicherte 1,5 GW zum
Redispatch eingesetzt

A Zzusétzlicher positiver Redispatch-Bedarf
im Ausland von 5,1 GW

Gesamt-Redispatch-Bedarf: 16,8 GW

In AT werden vertraglich gesicherte 1,5 GW zum
Redispatch eingesetzt

Zusatzlicher positiver Redispatch-Bedarf
im Ausland von 4,6 GW
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Wesentliche Ergebnisse

A Leistungsbilanz: In allen drei betrachteten Szenarien zeigt sich die Versorgungssituation im kommenden Winterhalbjahr aul3erst angespannt
- in Europa kann im Strommarkt die Last nicht vollstandig gedeckt werden.

In den beiden kritischeren Szenarien (++, +++) treten in einigen Stunden Lastunterdeckungen auch in Deutschland auf.

A Netzsicherheit: Zum Management von Netzengpassen reichen die inlandischen Redispatch-Potenziale in keinem der drei Szenarien aus. Es wird
mindestens 5,8 GW gesichertes Potenzial im Ausland bendtigt, davon werden 1,5 GW uber eine Redispatch-Kooperation mit AT
vorgehalten. Dartiber hinaus werden derzeit rund 1,6 GW kontrahiert (Ergebnis der Bedarfsanalyse 2022, aktuell laufendes
Interessenbekundungsverfahren).

Dabei ist die tatsachliche Verfligbarkeit dieser Mengen aufgrund der in ganz Europa angespannten Versorgungslage unsicher.

A Wirkung des KKW-Streckbetriebs im Szenario (++):

A Generelle Wirkung im Markt:

A Die drei Kernkraftwerke liefern zusétzlich ca. 5 TWh elektrische Energie.
A Die Einsparung bei der Stromerzeugung in Gaskraftwerken betragt im Inland 0,9 TWh,, und im européischen Ausland 1,5 TWh,,.

A Leistungsbilanz: Lastunterdeckungen in Deutschland konnen durch den Streckbetrieb der Kernkraftwerke im Szenario (++) weitestgehend vermieden
werden.

A Netzsicherheit: Der Bedarf an Redispatch-Potenzial im Ausland fiir das Netzengpassmanagement sinkt von 5,1 GW durch den Streckbetrieb der
Kernkraftwerke im Szenario (++) um 0,5 GW auf 4,6 GW, bleibt aber kritisch. In Deutschland sind daher weitere MaRnahmen zum
erzeugungs- und lastseitigen Engpassmanagement und zur Erhéhung der Transportkapazitaten im Ubertragungsnetz
erforderlich.

’ésOhertz Igmprion é2TenneTr TRANSNETBW 1

| Elia Group verbindet



Empfehlungen der Ubertragungsnetzbetreiber (1)

Nutzung aller Moglichkeiten zur Erh6hung der Strom-Erzeugungs- und Transportkapazitaten wird dringend empfohlen! Im Einzelnen:

1.

Transportkapazitaten erhdhen: Zusatzliche Potenziale des witterungsabhangigen Freileitungsbetriebes mussen kurzfristig erschlossen werden, um damit die
Nord-Sud-Transportkapazitat zu erhéhen.

Redispatch-Potential im Ausland in den Fokus nehmen: Hierfur sind klare und verbindliche Absprachen mit den Nachbarl&ndern erforderlich.
Vertragliches Lastmanagement: Kurzfristige Potenziale missen gehoben werden.

Reserven fur Stresssituationen breiter nutzbar machen: Samtliche Reserven (auch Netzreserve und besondere netztechnische Betriebsmittel) missen fur die
bilanzielle Lastdeckung und den Redispatch nutzbar gemacht werden.
Nutzung weiterer Kraftwerkskapazitaten in Stresssituationen absichern:

a. Marktrickkehr der Kohlekraftwerke aus der Reserve erleichtern (Genehmigungen, Kostenanerkennungen/Kosteniibernahmen).

b. Alle in einer Stresssituation notwendigen Gaskraftwerke miissen gesichert mit Gas versorgt werden.

C. Verfugbarkeit der KKW ist ein weiterer Baustein zur Beherrschung kritischer Situationen (siehe Analyseergebnisse).

Fur alle Empfehlungen sind kurzfristig gesetzgeberische Tatigkeiten oder hoheitliches Handeln erforderlich.

Sollten all diese MalRBhahmen nicht ausreichen, missten als Ultima ratio Exporte beschrankt oder GrofRverbraucher kontrolliert und
temporar abgeschaltet werden, um die Netzsicherheit aufrecht zu erhalten.

’é50hertz I‘ &a@T1enneT TRANSNETBW 12
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Empfehlungen der Ubertragungsnetzbetreiber (I1)

Quantifizierung der Wirkungsweisen

_ Beitrag zur Lastdeckung Beitrag zur Netzsicherheit

Transportkapazitaten (um 1 bis 2 GW*) erhéhen

Kurzfristige Potenziale des vertraglichen
Lastmanagements heben

Reserven breiter nutzbar machen und maximale
Verfugbarkeit sicher stellen

Marktriickkehr von Kraftwerken sichern****

Verflugbarkeit der Kernkraftwerke ermoglichen

* guantitative Abschatzung

A.

1,5 bis 3 GW**

6 GW (Netzreserve***)

1,1 GW (Kapazitatsreserve) i bereits
vollstandig gesichert, friihere
Aktivierungsmaoglichkeit sinnvoll)

0,6 GW (besondere netztechnische
Betriebsmittel)

bis zu 6,7 GW

3 GW (Januar)

2,75 GW (Februar)

2,5 GW (Marz)

**  Angaben aus externen Studien (Guidehouse/ffe, r2b)

***  yerbleibende Netzreserve nach Marktrtickkehr

Beitrag zur Verringerung des Redispatch-
Bedarfes: abhéngig von der Netztopologie

standortabhangig

. bereits vollstandig gesichert

standortabhangig

abhangig vom Einsatzkonzept

standortabhangig

Beitrag zur Verringerung des Auslands-
Redispatch-Bedarfes: 0,5 GW

*x  Es wurde eine Marktrickkehr aus Netzreserve und Sicherheitsbereitschaft i.H.v. 6,7 GW als Arbeitshypothese flr die Sonderanalysen unterstellt
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50Hertz Transmission GmbH
Heidestral3e 2

10557 Berlin

E-Mail: info@50hertz.com

TenneT TSO GmbH
Bernecker Stral3e 70
95448 Bayreuth
E-Mail: info@tennet.eu
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Amprion GmbH
Robert-Schuman-Stral3e 7
44263 Dortmund

E-Mail: info@amprion.net

TransnetBW GmbH
Heilbronner Stral3e 511 55
70191 Stuttgart

E-Mail: info@transnetbw.de
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