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1 Einleitung

Das deutsche Grenzwertkonzept (DGWK) beinhaltet ein einheitliches Grenzwertkonzept fir die deut-
schen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB). Dabei handelt es sich um eine abgestimmte Sichtweise zur
Verwendung von Grenzwerten in Netzleitsystemen sowie auch die Verwendung von eindeutigen und
durchgangig angewendeten Begriffen und Definitionen (siehe Kapitel 2).

Um eine Hoherauslastung des elektrischen Ubertragungsnetzes zu ermdéglichen wird zunehmend der
kurative Einsatz lastflusssteuernder MalRnahmen in Erwagung gezogen. Daher beschreibt das Grenz-
wertkonzept ein Engpassmanagement, welches die praventiven um kurative Ansatze erganzt.

Dabei bezieht sich das Dokument auf die Strom- und Spannungsgrenzwerte und diesbeziglich die Er-
mittlung von Engpassstromen (siehe Kapitel 3) und Spannungsgrenzwerten (siehe Kapitel 4). Hinsichtlich
der Uberwachung der Grenzwerte liegt der Fokus auf dem Echtzeitbetrieb (siehe Kapitel 5), aber auch
die Verwendung von Grenzwerten in der Betriebsplanung spielt eine wichtige Rolle (siehe Kapitel 6). Um
die Uberwachung von Grenzwerten zu gewahrleisten, ist der Datenaustausch (siehe Kapitel 7) zwischen
den Ubertragungsnetzbetreibern sehr wichtig. Eine abschlieRende Einordnung als Schlussbemerkung ist
am Ende des Dokuments (siehe Kapitel 8) erganzt.

Die Kurzschlussstromberechnung ist nicht Inhalt dieses Dokuments und die sich diesbeziiglich ergeben-
den Verpflichtungen sind innerhalb der System Operation Guideline (SO GL) beschrieben. Ebenfalls wer-
den MaRRnahmen zur Wahrung der Frequenzstabilitat innerhalb des DGWK derzeit nicht behandelt.

Der Inhalt dieses Dokuments dient den deutschen Ubertragungsnetzbetreibern als Beschreibung des
Zielzustandes fur ein einheitliches Grenzwertkonzept. Dieses wird hausinternen Konzepten, Betriebsan-
weisungen und Implementierungen in den Netzleitsystemen zu Grunde gelegt.
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2.1 Glossar

Die nachfolgenden Ausfuhrungen basieren auf dem gemeinsamen Verstandnis fiir folgende Begriffe,

Glossar und Betriebsmitteldefinition

welche im Sinne dieses Dokumentes festgelegt und z. T. erlautert werden:

Begriff (Abkiirzung®)

| Erlauterung

| Quelle

Allgemeine Begriffe

Betriebsplanung

Die zentrale Aufgabe ist die frihzeitige Analyse der
Netzsicherheit und die Sicherstellung, dass im spéate-
ren Echtzeitbetrieb trotz unvermeidlicher Prognose-
unsicherheiten ausreichende Mdoglichkeiten zur Ver-
meidung von Grenzwertverletzungen bereitstehen.
Hinweis: Diese wird auch als vorbereitende Tatigkeit
fur den Netzbetrieb und als (Netz-)Betriebsplanung
bezeichnet.

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), Ziff.
3.9

Erfullungszeiten

Bezeichnet die Zeitpunkte und damit die Zustande
des Netzes (beispielsweise Netztopologie, Einspei-
se- und Lastsituation), auf die sich die Vorschauda-
tensatze beziehen.

Kundenanlage Gesamtheit aller elektrischen Betriebsmittel hinter | VDE-AR-N 4130
dem Netzanschlusspunkt, mit Ausnahme der (TAR H0S), ziff.
Messeinrichtung, zur Versorgung der Anschluss-|3.1.27
nehmer und der Anschlussnutzer (oder des Kunden).
Kuppelleitung Ein Stromkreis (ggf. ein Transformator), der die | UNB-PIGrS
Ubertragungsnetze von UNB verbindet.
Kurative Malinahme Bezeichnet eine zuvor geplante MalRnahme, welche
nach Eintritt einer Ausfallvariante unter Bericksichti-
gung der zur Verfiigung stehenden Zeit zum Einsatz
kommt, um die Betriebsmittelbelastung zu reduzieren
und die Grundfallsicherheit herzustellen. Hinsichtlich
des Stromes ist das eine Ruckfihrung unterhalb der
dauerhaften Strombelastbarkeit und bei den Span-
nungen zurlick in das Betriebsspannungsband.
Netz- und markt- | Betriebliche MaRnahmen, die fir ein (potentielles)
bezogene MalRnahmen | Stérungsereignis vorbereitet und nach dessen Eintre-
(kurativ) ten umgesetzt werden.
Netz- und markt- | Betriebliche MaRnahmen, die eingesetzt werden, um
bezogene MaRRnahmen | einer (potentiell) kritischen Netzsituation (z.B. Sto-
(praventiv) rungsereignis) entgegenzuwirken.
Netzfihrende Stelle Stelle eines Netzbetreibers, die die operativen Auf-|VDE-AR-N 4130
gaben der Netz- und Systemfiihrung durchfihrt. (TAR H06S), ziff.
3.1.34
Netz- und Bilaterale Vertrage zwischen direkt verbundenen
Systemfiihrungsvertrag | UNB, die Erganzungen und Prézisierungen enthal-
(NSV) ten, die nicht im multilateralen ,Synchronous Area
Framework Agreement for Regional Group Continen-
tal Europe (kurz ,SAFA®) geregelt sind.
Observability Area Bezeichnet das eigene Ubertragungsnetz eines UNB | SOGL, Art. 3

sowie die relevanten Teile von Verteilernetzen und
Ubertragungsnetzen benachbarter UNB, die der UNB
in Echtzeit Uberwacht und modelliert, um die Be-
triebssicherheit in seiner Regelzone einschliefilich
der Verbindungsleitungen aufrechtzuerhalten.
Observability Area steht fiir: Beobachtungsgebiet

Stromkreis

Elektrische einsystemige Verbindung von zwei oder
mehr Umspannwerken, die Schaltfelder und Leitun-

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), Ziff.

! Die Abklrzungen werden nur aufgefiihrt, wenn diese auch im weiterfihrenden Dokument verwendet

werden.
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gen einschlief3t.

Hinweis: Dabei kann die Verbindung (Leitung) zwi-
schen den Umspannwerken (Schaltfeldern) aus un-
terschiedlichen (Stromkreis-)Abschnitten bestehen.

3.1

Stromkreisabschnitt

Unterteilung eines Stromkreises aufgrund unter-
schiedlicher technischer und/oder eigentumsrechtli-
cher Gegebenheiten.

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), Ziff.
3.2

Witterungsabhangiger
Freileitungsbetrieb
(WAFB)

Berlcksichtigung der Abhangigkeit der Strombelast-
barkeit eines Stromkreisabschnitts von den variablen
WitterungsgréfRen (z.B. Auf3entemperatur, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Globalstrahlung) im
Netzbetrieb, in der Netzbetriebsplanung und in der
Netzausbauplanung.

Erlduterung: Der friiher gebrduchliche Begriff ,Freilei-
tungsmonitoring (FLM)“ wurde durch den Begriff
Witterungsabhéngiger Freileitungsbetrieb (WAFB)*
abgelost.

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), Ziff.
3.7

Spannungsbegriffe

Bemessungsspannung

Spannung eines Gerates oder einer Einrichtung, fir
die das Gerat oder die Einrichtung durch eine Norm
oder vom Hersteller zum dauerhaften Betrieb ausge-
legt ist.

Hinweis zur Norm: z. B. DIN EN 60071 Teil 1 und
Teil 2

VDE-AR-N
(TAR H6S),
3.1.44.5

4130
Ziff.

Betriebsspannungsband

Bezeichnet den zulassigen Wertebereich der Span-
nung, in dem das Netz stabil betrieben werden kann.

Relative
Spannungsanderung

Bezeichnen schnelle Spannungsénderungen, welche
sich in Folge von geplanten Lastflussanderungen
bzw. geplanten Schaltvorgdngen (z.B. Schalten von
Spulen und Kondensatoren) ergeben. Des Weiteren
um Spannungsanderungen in Folge ungeplanter
SchaltmalRnahmen (z.B. Schutzabschaltungen).

Schutzgrenzspannung

Bezeichnet den, dem Schutzengpassstrom zu Grun-
de gelegten Spannungswert. Bei Unterschreitung
kann es zu unkontrollierten Auslésungen durch
Schutzeinrichtungen kommen, obwohl der Schutz-
grenzstrom noch nicht erreicht wurde.

Sollspannungsband

Der angestrebte Wertebereich innerhalb des Be-
triebsspannungsbandes, der sich fur eine optimale
Ubertragung eignet.

Spannungsgrenzwerte

Bezeichnen die maximalen und die minimalen Span-
nungswerte bei denen eine Befundung im Rahmen
der Spannungsiberwachung erfolgt.

Strombegriffe

Bemessungsdauerstrom

Effektivwert des Stromes, mit dem Betriebsmittel
unter den in einer Festlegung genannten Randbe-
dingungen dauerhaft belastet werden kénnen.
Anmerkung zum Begriff: Bei Schaltgeraten handelt
es sich um den Bemessungs-Dauerstrom nach DIN
EN 62271-1 (VDE 0671-1), fur Stromwandler ist der
thermische Bemessungs-Dauerstrom nach EN
60044-1 (VDE 0414-9-1) mafigebend. Bei Leitern ist
es die in der DIN EN 50182 beispielhaft genannte
Dauerstrombelastbarkeit fir eine Hochsommerwet-
terlage.

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), An-
hang B

Dauerhafter
strom

Engpass-

Dieser wird innerhalb der Grundfall-Uberwachung
und Ausfallvariantenrechnung beriicksichtigt und
entspricht der dauerhaften Strombelastbarkeit
(PATL).

Dauerhafte
Strombelastbarkeit
(PATL)

Bezeichnet den Strom, mit dem ein Stromkreis- bzw.
Stromkreisabschnitt dauerhaft belastet werden kann.
Als EingangsgroRen gehen Systemische Limitierun-
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gen, Externe Limitierungen, der Schutzengpassstrom
und der dauerhafte thermische Engpassstrom ein.
PATL steht fur: permanent admissible transmission
loading

Dauerhafter thermischer
Engpassstrom (eines
Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnittes)

Strom, mit dem ein Stromkreis bzw. Stromkreisab-
schnitt dauerhaft belastet werden kann, ohne eines
der enthaltenen Betriebsmittel thermisch zu tberlas-
ten. Dabei kann fur die jeweiligen Betriebsmittel ent-
weder ein statischer (z.B. Bemessungsdauerstrom
eines Priméargerates) oder zeitvarianter dauerhafter
thermischer Engpassstrom (z.B. in Folge eines witte-
rungsabhangigen Freileitungsbetriebs) zu Grunde
gelegt werden.

Hinweis: Die Einfihrung des kurativen Engpassma-
nagements hat eine Weiterentwicklung der Begriff-
lichkeiten nach der ,VDE-AR-N 4210-5 (TAR WAFB),
Anhang B* erfordert.

Engpassstrom (eines
Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnitts)

Oberbegriff des dauerhaften und temporaren Eng-
passstroms, welche in Abhangigkeit der dauerhaften
und temporaren Strombelastbarkeit fir einen Strom-
kreis bzw. Stromkreisabschnitt ermittelt werden.
Bei der Ermittlung sind die vier folgenden limitieren-
den Faktoren zu berlicksichtigen:

e Externe Limitierungen

e Systemische Limitierungen

e Schutz-Engpassstrom

e Thermischer Engpassstrom
Beim thermischen Engpassstrom wird dabei zwischen
dem dauerhaften und temporéren thermischen Eng-
passstrom unterschieden.
Hinweis: Die Einfihrung des kurativen Engpassma-
nagements hat eine Weiterentwicklung der Begriff-
lichkeiten nach der ,VDE-AR-N 4210-5 (TAR WAFB),
Anhang B* erfordert.

Externe Limitierung

Gibt Grenzen fir die zuldssigen Betriebszustande
eines Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts vor,
deren Ursache auflerhalb des Stromnetzes liegt.
(siehe Kapitel 3.1.1.)

Schutzengpassstrom

Wert, der sich aus dem Schutzgrenzstrom unter Be-
rucksichtigung von Sicherheitsmargen fir transiente
Ausgleichsstrome ergibt. Damit werden ,ungewollte*
Schutzauslésungen wahrend solcher Vorgange ver-
mieden. (siehe Kapitel 3.1.3)

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), An-
hang B

Schutzgrenzstrom

Wert des stationdren Stromes, der ohne Gefahr des
Auslésens von Schutzeinrichtungen sicher Ubertra-
gen werden kann. (siehe Kapitel 3.1.3)

VDE-AR-N 4210-5
(TAR WAFB), An-
hang B

Systemische Limitierung

Gibt Grenzen fir die zuldssigen Betriebszustande
eines Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts vor,
deren Ursache auf3erhalb der jeweiligen Betriebsmit-
tel, aber innerhalb des Stromnetzes liegt. (siehe
3.1.2)

Temporarer
Engpassstrom

Dieser Strom wird innerhalb der Ausfallvarianten-
rechnung fur den Zeitpunkt nach Eintritt der Ausfall-
variante berlcksichtigt. Er wird durch einen Aus-
wahlprozess anhand der zur Verfligung stehenden
kurativen Mal3nahmen aus den temporaren Strombe-
lastbarkeiten (TATL) oder der dauerhaften Strombe-
lastbarkeit (PATL) ermittelt.

Temporéare
Strombelastbarkeit
(TATL)

Bezeichnet den Strom, mit dem ein Stromkreis- bzw.
Stromkreisabschnitt flr eine unterstellte Anwen-
dungsdauer temporéar belastet werden kann. Dabei

kann es fiur den Stromkreis- bzw. Stromkreisab-
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schnitt gleichzeitig verschiedene TATL-Werte fur
unterschiedliche Anwendungsdauern geben. Als
EingangsgréRen gehen Systemische Limitierungen,
Externe Limitierungen, der Schutzengpassstrom und
der temporare thermische Engpassstrom ein.

TATL steht fur: temporary admissible transmission
loading

Temporarer thermischer
Engpassstrom (eines
Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnittes)

Zeitvariante Grof3e, welche aus dem Minimum der
temporaren thermischen Engpassstrome aller Be-
triebsmittel eines Stromkreises bzw. Stromkreisab-
schnitts gebildet wird. Fur Betriebsmittel, fur die kein
temporarer thermischer Engpassstrom vorliegt, wird
ersatzweise der dauerhafte thermische Engpass-
strom (statisch und/oder zeitvariant) verwendet.
Hinweis: Die Einfihrung des kurativen Engpassma-
nagements hat eine Weiterentwicklung der Begriff-
lichkeiten nach der ,VDE-AR-N 4210-5 (TAR WAFB),
Anhang B* erfordert.

Thermischer
strom

Engpass-

Oberbegriff des dauerhaften und temporaren thermi-
schen Engpassstroms. Dieser wird so festgelegt,
dass bei konzeptgemalRem Betrieb kein Betriebsmit-
tel innerhalb einer Kette von zusammengeschalteten
Betriebsmitteln (thermisch) unzulassig belastet wird.
Dabei wird zwischen einem dauerhaften und tempo-
raren thermischen Engpassstrom unterschieden.
Hinweis: Die Einfiihrung des kurativen Engpassma-
nagements hat eine Weiterentwicklung der Begriff-
lichkeiten nach der ,VDE-AR-N 4210-5 (TAR WAFB),
Anhang B* erfordert.

Stabilitatsbegriffe

Dynamische
Sicherheitsanalyse
(DSA)

Analyse, die Uber die Sicherheitsrechnung (SIRE)
hinausgeht und die Anlagen- und Systemstabilitat
bewertet. Dabei wird z.B. der zeitliche Ubergang
zwischen dem stationdren Vor- und Nachfehlerzu-
stand analysiert. Die Analyse wird mithilfe eines DSA
(Dynamic Security Assessment)-Tools durchgefihrt.

Frequenzstabilitat

Bezeichnet die Fahigkeit des Ubertragungsnetzes, in
der im Grundfall und nach einer Stérung eine stabile
Frequenz aufrechtzuerhalten

SOGL, Art. 3

Stabilitatsaspekte

Allgemein gebrauchliche Bezeichnung fur die unter-

schiedlichen Aspekte der Stabilitat. Die klassische

Netzstabilitat teilt sich auf in:

¢ Winkelstabilitat (Kleinsignalstabilitat und Tran-
siente Winkelstabilitat)

e Frequenzstabilitat

e Spannungsstabilitat (Kurzzeit-Spannungs-
stabilitdt und Langzeit-Spannungsstabilitat)

Kundur “Definition
and Classification
of Power System
Stability”;
IEEE/CIGRE

Statische  Spannungs-
stabilitat/Langzeit-
Spannungsstabilitat

Fahigkeit des Systems, kleine Anderungen um den
Arbeitspunkt ohne Verlust der Stabilitat ausgleichen
zu kénnen. Die statische Stabilitat ist gegeben, wenn
das System im oberen Ast der sog. Nasenkurve be-
trieben wird und noch Abstand zum sogenannten
Kollapspunkt (Kipppunkt) vorhanden ist sowie an
allen Knotenpunkten ein akzeptables Spannungsni-
veau vorherrscht.

Transiente Spannungs-
stabilitat/Kurzzeit-
Spannungsstabilitat

Fahigkeit des Systems, nach einem Kurzschluss eine
stabile stationare Spannung zu erreichen. Bei Verlust
der transienten Spannungsstabilitdt kommt es nach
der Fehlerklarung innerhalb von Sekunden zu einem
Spannungskollaps.

Transiente Stabilitat

Dabei handelt es sich um einen Oberbegriff. Es wird
dabei zwischen der Transienten Winkelstabilitat und
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der Transienten Spannungsstabilitdt unterschieden.

Transiente
Winkelstabilitat

Fahigkeit des Systems oder einer Erzeugungsanlage
nach einem Kurzschluss synchron zu bleiben. Bei
Verlust der transienten Winkelstabilitat tritt ein Asyn-
chronlauf von Netzregionen gegeneinander oder von
Erzeugungsanlagen gegentber dem Netz auf, was
mit entsprechenden elektrischen Ausgleichvorgan-
gen und/oder mechanischen Belastungen sowie
moglichen Netzauftrennungen verbunden ist.
Hinweis: Diese wird auch als Polradwinkelstabilitat
bezeichnet.

SO GL, Art. 3

Grenzwertiberwachung

Ausfallvariante

Bezeichnet den simulierten Ausfall von einem oder
mehreren Betriebsmitteln innerhalb der Netzsicher-
heitsrechnung.

Ausfallvariantenliste

Bezeichnet die Liste der Ausfélle, die bei der Priifung
der Einhaltung der betrieblichen Sicherheitsgrenz-
werte zu simulieren sind. Neben Einfach-Ausfallen
kdénnen auch die ECs Teil der Ausfallvariantenliste
sein.

SOGL, Art. 3, Ziff.
4

Ausfallvarianten-
rechnung

Bezeichnet die computergestiitzte Simulation von
Ausféllen aus der Ausfallvariantenliste

SOGL, Art. 3

Ausfallvarianten-Alarm
(AV-Alarm)

Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
Uberwachung innerhalb der Ausfallvariantenrech-
nung. Dieser erfolgt bei Uberschreitung von 90 %
des jeweiligen Engpassstromes (dauerhaft oder tem-
porar).

Ausfallvarianten-Befund
(AV-Befund)

Bezeichnet die festgestellte Uberschreitung eines
Grenzwertes (Strom oder Spannung) als Ergebnis
der Ausfallvariantenrechnung. Bei den Stromgrenz-
werten wird zwischen den Befunden der AV-
Warnung, dem AV-Alarm und der AV-Gefahrdung
unterschieden.

Ausfallvarianten-
Gefahrdung
(AV-Gefahrdung)

Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
Uberwachung. Dieser erfolgt bei Uberschreitung von
100 % des jeweiligen Engpassstromes (dauerhaft
oder temporar).

Ausfallvarianten-
Warnung
(AV-Warnung)

Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
Uberwachung innerhalb der Ausfallvariantenrech-
nung. Dieser ist optional einflhrbar und kdnnte bei-
spielsweis bei einer Uberschreitung von z.B. 80 %
des jeweiligen Engpassstromes (dauerhaft oder tem-
porar) vorliegen.

Ausfallvarianten-
Verletzung
(AV-Verletzung)

Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
Uberwachung. Dieser liegt vor, wenn eine AV-
Gefahrdung nicht nur voribergehend besteht und
ihre Beseitigung nicht zeithah mdglich ist.

Exceptional Contingency
(EC)

Damit wird das gleichzeitige Auftreten mehrerer Aus-
falle mit der gleichen Ursache bezeichnet.
Bemerkung: Im deutschen Sprachgebrauch wird von
»<aullergewdhnlicher Ausfallvariante gesprochen.

SOGL Artikel 3

Grundfall
(GF)

Der Grundfall ((n-0)-Fall) bezeichnet das Basissze-
nario, d. h. in der Echtzeitiberwachung den realen
Netzzustand, und in der Netz- und Betriebsplanung
das zu untersuchende (modellierte) Ausgangsszena-
rio. Der Grundfall dient auch als Basis zur Simulation
von Fehlerszenarien, insbesondere der zu betrach-
tenden Ausfallvarianten.

Grundfall-Alarm
(GF-Alarm)

Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
Uberwachung innerhalb der Grundfallrechnung. Die-
ser erfolgt bei einer Uberschreitung von 90 % des
dauerhaften Engpassstromes.
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Grundfall-Befund Bezeichnet die festgestellte Uberschreitung eines
(GF-Befund) Grenzwertes (Strom oder Spannung) als Ergebnis
der Grundfallrechnung. Bei den Stromgrenzwerten
wird zwischen den Befunden der GF-Warnung, dem
GF-Alarm und der GF-Verletzung unterschieden.

Grundfall-Warnung Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
(GF-Warnung) Uberwachung innerhalb der Grundfallrechnung. Die-
ser ist optional einfihrbar und kdnnte beispielsweis
bei einer Uberschreitung von z.B. 80 % des dauer-
haften Engpassstromes vorliegen.

Grundfall-Verletzung Bezeichnet einen Befund der Stromgrenzwert-
(GF-Verletzung) Uberwachung innerhalb der Grundfallrechnung. Die-
ser erfolgt bei einer Uberschreitung von 100 % des
dauerhaften Engpassstromes.

Netzsicherheitsrechnung | Bestandteil des Netzleitsystems, welcher u.a. die
(SIRE) elektrischen Grenzen fir Spannungen und Stréme
Uberwacht. Dies findet sowohl fiir den Grundfall als
auch fur die zu betrachtenden Ausfallvarianten, ggf.
inklusive der kurativen Mallnahme(n), statt.

SCADA Darunter versteht man das Uberwachen und Steuern
technischer Prozesse mittels eines Computer-
Systems. Hierbei handelt es sich um das Netzleitsys-
tem.

SCADA steht fur: Supervisory Control and Data Ac-
quisition

State Estimation Auf Basis der elektrischen Kenngroéf3en, der Netzto-
pologie und der Gute der verschiedenen Messwerte
erfolgt eine Bereinigung von Messungenauigkeiten
und Messfehlern. Als Ergebnis steht ein vollstandi-
ger, in sich stimmiger Satz an Netzzustandsgrof3en
(P, Q, U, ¢) zur Verfugung, der als Grundlage fir
weitere Berechnungen, insbesondere fir die Netzsi-
cherheitsrechnung, dient.
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2.2 Betriebsmitteldefinition

Zur Zuordnung der EngpassgrofRen auf miteinander verbundene Betriebsmittel ist es notwendig, dasselbe
Verstdndnis anzuwenden. Auch wenn in den einzelnen Unternehmen unterschiedliche Begriffe genutzt
werden kdnnten, so gilt im Sinne dieses Dokuments folgende Festlegung, insbesondere fur Kuppelleitun-
gen (siehe Abbildung 1):

Stromkreis allgemein: Stromkreis Dreibein/Stich:

Strombkreis Kuppelleitung:

L
|
|
|
1

Legende:

Feld (u. a. Wandler,

Feldverseilung, <> Stromkreisabschnitt
Sammelschienentrenner,

Leistungsschalter)

© Knotenpunkt Stromkreis

———  Sammelschiene Eigentumsgrenze

Abbildung 1: Betriebsmittelverstéandnis in diesem Dokument
(Bemerkung: Eigentumsgrenze muss nicht Netzfihrungsgrenze sein)
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3  Engpassstromermittiung

3.1 Ermittlung der limitierenden Faktoren

Bei der Engpassstromermittlung sind gultige Regelwerke wie z.B. normative Vorgaben anzuwenden.
Dariiber hinaus erfolgt bei den deutschen UNB die Engpassstromermittlung unter Beriicksichtigung von
vier unterschiedlichen Aspekten:

Beachtung externer Limitierungen

Beachtung systemischer Limitierungen

Beachtung des Schutzkonzepts (Schutzengpassstrom)

Beachtung der thermischen Begrenzungen der Betriebsmittel (Thermischer Engpassstrom)

Dies gilt sowohl fur die Ermittlung der dauerhaften Strombelastbarkeit (PATL) als auch fir die Ermittlung
der temporéren Strombelastbarkeit (TATL). Die Bestimmung der Limitierungen und Begrenzungen obliegt
in beiden Fallen dem verantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber.

Daher werden die einzelnen Aspekte in den folgenden Unterkapiteln behandelt:
e Kapitel 3.1.1: Externe Limitierungen
o Kapitel 3.1.2: Systemische Limitierungen
o Kapitel 3.1.3: Schutzengpassstrom
o Kapitel 3.1.4: Thermischer Engpassstrom

3.1.1 Externe Limitierungen

Externe Limitierungen geben Grenzen fir die zuldssigen Betriebszustéande eines Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnitts vor, deren Ursache aufRerhalb des Stromnetzes liegt.

Externe Limitierungen fir den dauerhaften bzw. tempordren Engpassstrom eines Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnitts liegen beispielsweise durch die vorhandenen Genehmigungen fir den Betrieb der
Leitung vor. Ebenfalls fallen hierunter Limitierungen durch Beeinflussungen von Nachbarinfrastrukturen
(z.B. Rohrnetzbetreiber) oder sonstige immissionsschutzrechtliche Griinde (z.B. BImSchV?).

Fir die PATL- und TATL-Bestimmung unterscheiden sich in der Regel die externen Limitierungen nicht.

3.1.2 Systemische Limitierungen

Systemische Limitierungen geben Grenzen fir die zuldssigen Betriebszustande eines Stromkreises bzw.
Stromkreisabschnitts vor, deren Ursache auf3erhalb der jeweiligen Betriebsmittel, aber innerhalb des
Stromnetzes liegt.

Die systemischen Limitierungen fur den dauerhaften bzw. tempordren Engpassstrom eines Stromkreises
bzw. Stromkreisabschnitts kénnen beispielsweise aus Grinden der Netzstabilitat, Kraftwerksstabilitét
oder Spannungshaltung3 vorliegen. In vielen Féllen lassen sich die Ursachen der systemischen Limitie-
rungen aus technischer Sicht nicht zwingend einzelnen Stromkreisen bzw. Stromkreisabschnitten zuord-
nen, ergeben sich aber in der Gesamtbetrachtung fur eine Kombination verschiedener Stromkreise bzw.
Stromkreisabschnitte. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn aus Griinden der Netzstabilitat die Transport-
leistung Uber einen Ubertragungskorridor begrenzt werden muss, obwohl eine héhere Transportleistung
hinsichtlich der Stromtragféahigkeit der einzelnen Betriebsmittel mdglich wére. In einem solchen Fall kann
die maximal zulassige Transportleistung eines Ubertragungskorridors auf die Ubertragungskapazitat ein-
zelner Stromkreise bzw. Stromkreisabschnitte umgerechnet werden.

Falls ein UNB (iber geeignete Moglichkeiten verfiigt, die Ursache einer systemischen Limitierung in einem
Prozess direkt zu Uberwachen (z.B. mithilfe eines DSA), kann er diese Moglichkeit nutzen und auf die
Umrechnung zu entsprechenden systemischen Limitierungen einzelner Stromkreise bzw. Stromkreisab-
schnitte in diesem Prozess verzichten.

2 Bundesimmissionsschutzverordnung
® Darunter wird das Einhalten der Betriebsspannungsbénder im operativen Betrieb des Netzes
verstanden.
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Die systemischen Limitierungen unterscheiden sich grundsatzlich fir die Ermittlung des PATL und der
TATL eines Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts nicht”.

3.1.3 Schutzengpassstrom

Bei allen deutschen UNB werden die Schutzeinstellungen so gewahlt, dass Kurzschliisse im Netz erkannt
und selektiv abgeschaltet werden. Die Einstellungen der Schutzeinrichtungen h&ngen damit unmittelbar
von den technischen Gegebenheiten im Netz ab. Eine gezielte Uberlastschutzfunktion wird nicht imple-
mentiert. Potentielle Betriebsmitteliberlastungen missen daher durch die netzfiihrende Stelle erkannt
und durch das Einleiten von Malinahmen rechtzeitig behoben werden (siehe Kapitel 5).

Obwohl es keine Uberlastschutzfunktion gibt, wiirde es dennoch zur Schutzauslésung kommen, wenn
Stromwerte bei gewissen Randbedingungen (Spannungsbetrag und Spannungswinkel) Uberschritten
werden. Zur Berlicksichtigung dieses Sachverhaltes wird ein Schutzgrenzstrom eingeftihrt. Unterhalb
dieses Stromwerts kommt es bei normalen betrieblichen Bedingungen (U > 360 kV, cos(¢) > 0,8) gesi-
chert nicht zu einer Ausldsung.

Der Schutzgrenzstrom wird vom zustandigen Fachbereich ermittelt und muss gegebenenfalls um einen
ausreichenden  transienten Faktor reduziert werden, um dynamische Ausgleichsvorgange (Vermeidung
von unselektiven Schutzanregungen) sicher beherrschen zu kénnen. Der Faktor kann pauschal festgelegt

werden (Empfehlung: Faktor in Hohe von: %5), oder Ergebnis einer dynamischen Simulation sein. Der

um den transienten Faktor reduzierte Schutzgrenzstrom wird als Schutzengpassstrom definiert und geht
in die Engpassbildung ein.

Fur die Ermittlung von PATL und TATL wird der gleiche Schutzengpassstrom verwendet.

Sollte ein UNB eine Online-Schutzpolygoniiberwachung im Netzleitsystem realisiert haben, so ersetzt
bzw. erganzt diese die Uberwachung des Schutzengpassstromes im Echtzeitbetrieb, insbesondere um
kaskadierende Ausldsungen bspw. bei gro3en Lastwinkeln zu erkennen. In den Betriebsplanungsprozes-
sen wird aufgrund der Ungenauigkeiten in den verwendeten Netzmodellen jedoch eine Beruicksichtigung
des Schutzengpassstromes empfohlen.

Hintergrundinformation:

Der Schutzengpassstrom wird ermittelt flir Spannungen gréRer der Schutzgrenzspannung und einem
vorgegebenen Wert fir cos(¢), z. B. fur Verbundkuppelleitungen > 0,8. Fir die Unterimpedanzanregung,
U-I-Phi-Anregung oder Impedanzanregung im Kurzschlussbereich (Spannung < Schutzgrenzspannung,
Strom im stark induktiven Bereich, d. h. cos(¢) < 0,8) wird die Anregung empfindlicher eingestellt. In die-
sem Spannungs- und Winkelbereich ist der Schutzgrenzstrom nicht gultig. Die hier zu Grunde liegenden
Annahmen sind im Normalfall des Energietransportes gerechtfertigt. Eine Online-Uberwachung des
cos(¢) in diesem Zusammenhang ist daher nicht erforderlich.

3.1.4 Thermischer Engpassstrom

Thermische Engpassstrome werden stets so festgelegt, dass innerhalb der Kette von zusammen ge-
schalteten Betriebsmitteln, die den jeweiligen Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt bilden, bei konzept-
gemalem Betrieb (siehe Kapitel 5 und 6) kein Betriebsmittel (thermisch) unzulassig belastet wird.

Im Fall von dauerhaften thermischen Engpassstromen von Stromkreisen bzw. Stromkreisabschnitten wird
dies sichergestellt, indem bei ihrer Ermittlung das Minimum der dauerhaften thermischen Engpassstrome
aller Betriebsmittel des jeweiligen Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts gebildet wird. Die dauerhaften
thermischen Engpassstrome der Betriebsmittel kénnen hierbei entweder zeitvariant sein, beispielsweise
im Fall von Leiterseilen bei Anwendung von witterungsabhangigem Freileitungsbetrieb (siehe VDE-AR-N
4210-5 Anwendungsregel:2020-06 ,Witterungsabhangiger Freileitungsbetrieb“e), oder einem festen Wert
entsprechen, beispielsweise dem Bemessungsdauerstrom eines Primargeréates. Zur Veranschaulichung

* Dabei wird sich auf die PATL- und TATL-Werte nach Abklingen der elektromechanischen

Ausgleichsvorgange bezogen.

® Die Hohe des Faktors grundet auf durchgefiihrten Auswertungen im Kontext von Netzpendelungen,
welche gezeigt haben, dass es durch den Ausgleichsvorgang nach Fehlerklarung bzw. Schalthandlungen
nicht zu einem Uberschwinger von gréRer als dem Wert von 1,2 kommt.

® Ziel dieser Anwendungsregel ist die Beschreibung von organisatorischen und technischen Malinahmen,
die als Voraussetzung fir einen sicheren, witterungsabhéngigen Freileitungsbetrieb umzusetzen sind.
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ist die Ermittlung des dauerhaften thermischen Engpassstroms eines Stromkreises bzw. Stromkreisab-
schnitts in Abbildung 2 beispielhaft dargestellt.

Witterungsdaten (z.B.
Temperatur, Wind), etc.

A4
Dauerhafter thermischer Engpassstrom
(Betriebsmittel mit Freigabe fur
witterungsabhangigen Betrieb, z.B.
Freileitungsabschnitt)
[zeitvariant]

Dauerhafter thermischer Engpassstrom
(Betriebsmittel ohne Freigabe fiir
witterungsabhéngigen Betrieb, z.B. Wandler)
[statisch]

Minimum

Y

Dauerhafter thermischer Engpassstrom [zeitvariant]

Abbildung 2: Ermittlung des dauerhaften thermischen Engpassstroms eines Stromkreises bzw. Strom-
kreisabschnitts

Die Ermittlung von temporaren thermischen Engpassstromen von Stromkreisen bzw. Stromkreisabschnit-
ten erfolgt, indem das Minimum der temporaren thermischen Engpassstréme aller Betriebsmittel des
jeweiligen Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts gebildet wird. Die temporaren thermischen Strombe-
lastbarkeiten der Betriebsmittel sind dabei stets groRer als oder gleich ihrer dauerhaften thermischen
Strombelastbarkeiten. Die Ermittlung der temporéren thermischen Engpassstrome der Betriebsmittel
erfolgt so, dass etwaige thermische Reserven der Betriebsmittel ausgenutzt werden, die sich aus einer
Vorbelastung des Betriebsmittels unterhalb der dauerhaften thermischen Strombelastbarkeit ergeben.
Durch den temporaren thermischen Engpassstrom dirfen die thermischen Grenzen der Betriebsmittel
innerhalb der zulassigen Anwendungsdauer nicht Uberschritten werden (siehe auch Kapitel 5 und 6). Ist
fur ein Betriebsmittel keine temporéare Héherauslastung zuléssig, beispielsweise im Fall eines Wandlers,
wird bei der Ermittlung des temporaren thermischen Engpassstroms des entsprechenden Stromkreises
bzw. Stromkreisabschnitts die dauerhafte Strombelastbarkeit des Betriebsmittels bertcksichtigt. Dabei
wird wie bei der Ermittlung des dauerhaften thermischen Engpassstroms (siehe Abbildung 2) wiederum
zwischen statischen und zeitvarianten dauerhaften thermischen Engpassstrb'men7 unterschieden.

Zur Veranschaulichung ist die Ermittlung eines temporaren thermischen Engpassstroms eines Stromkrei-
ses in Abbildung 3 beispielhaft dargestellt. Fir unterschiedliche maximale Anwendungsdauern ergeben
sich fur einen Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt ggf. verschiedene temporéare thermische Engpass-
strome.

" Hierzu muss eine Freigabe fur witterungsabhéngigen Betrieb der Betriebsmittel vorliegen.
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Anwendungsdauer, Vorbelastung,

Wi t B
itterungsdaten (z Witterungsdaten (z.B. Temperatur,

Temperatur, Wind), etc.

Wind), etc.

Dauerhafter thermischer
Engpassstrom (Betriebsmittel
ohne Freigabe fiir
witterungsabhangigen Betrieb
und flr temporare
Hoherauslastung,

Dauerhafter thermischer
Engpassstrom (Betriebsmittel
mit Freigabe flr
witterungsabhangigen Betrieb
und ohne Freigabe fur
tempordre Hoherauslastung,

A 4
Tempordrer thermischer
Engpassstrom (Betriebsmittel
mit Freigabe fur
witterungsabhdngigen Betrieb
und flir temporare
Hoherauslastung,

z.B. Wandler) z2.B. Freileitungsabschnitt) z2.B. Freileitungsabschnitt)
[statisch] [zeitvariant] [zeitvariant]
Minimum
v

Temporarer thermischer Engpassstrom [zeitvariant]

Abbildung 3: Ermittlung eines temporéren thermischen Engpassstroms eines Stromkreises bzw. Strom-
kreisabschnitts

Beispiel zur thermischen Strombelastbarkeit eines Betriebsmittels:

Im Fall eines Freileitungsabschnitts wird die Strombelastbarkeit durch die Grenz-Temperatur des Leiter-
seils (haufig: 80°C) begrenzt. Unter Voraussetzung entsprechender Witterungsbedingungen wird auch
bei dauerhaften Strombelastungen oberhalb der Nenn-Strombelastbarkeit® die maximal zulassige Leiter-
seiltemperatur nicht 0Uberschritten. Wird dieses Potential bei der Bestimmung der Dauer-
Strombelastbarkeit des Leiterseils mittels witterungsabhéngigem Freileitungsbetrieb (WAFB) ausgenutzt,
entspricht die resultierende maximale Dauer-Strombelastbarkeit genau derjenigen, bei der im Dauerbe-
trieb die maximal zulassige Leiterseiltemperatur erreicht, aber nicht Giberschritten wird.

Im tatsachlichen Betrieb kdnnen allerdings weitere Potentiale vorhanden sein, da das Leiterseil mit einem
Strom kleiner der Dauer-Strombelastbarkeit betrieben wird, beispielsweise um die (n-1)-Sicherheit ge-
wabhrleisten zu kdnnen. Bei einer derartigen Ausgangsbelastung liegt die tatsachliche Leiterseiltemperatur
unter der maximal zuldssigen Leiterseiltemperatur. Aufgrund der Warmekapazitat des Leiterseils, kann es
ausgehend von diesem Zustand fir eine begrenzte Zeit mit einem Strom oberhalb der Dauer-
Strombelastbarkeit belastet werden. Zwar fiihrt dies zu einem Anstieg der Leiterseiltemperatur, allerdings
ist dieser unkritisch, solange die Strombelastung spatestens bei Erreichen der maximal zulassigen Leiter-
seiltemperatur auf kleiner gleich der Dauer-Strombelastbarkeit reduziert wird.

Damit dieser Zeitpunkt nicht Uberschritten wird, erfolgt die Angabe eines temporaren thermischen Eng-
passstroms immer in Verbindung mit der maximalen Anwendungsdauer (siehe Kapitel 3.2).

3.2 Ermittlung der dauerhaften und temporaren Strombelastbarkeit

Grundsatzlich werden die Strombelastbarkeiten eines Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts wie in
Abbildung 4 dargestellt ermittelt: Der kleinste Wert aus externen Limitierungen, systemischen Limitierun-
gen, Schutz-Engpassstrom und dem jeweiligen dauerhaften thermischen Engpassstrom bildet den PATL,
also die dauerhafte Strombelastbarkeit. Fir die Bestimmung des TATL, also die fur eine bestimmte ma-
ximale Anwendungsdauer giltige temporare Strombelastbarkeit eines Stromkreises bzw. eines Strom-
kreisabschnittes, erfolgt die Einbeziehung des temporaren thermischen Engpassstroms in die Minimum-
bildung.

® Die Nenn-Strombelastbarkeit entspricht der zuldssigen dauerhaften thermischen Strombelastbarkeit
unter Normbedingungen.
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Externe
Limitierungen™*
Systemische
Limitierungen*
Schutz-
/ engpaSSStrom \
e — -
Wiitare Dauerhafter Temp(?rarer Wit
Limitierungen therrischer thermischer Limitierungen
& Engpassstrom Engpassstrom™** g
Minimum Minimum
v ' V1
PATL TATL*** —‘
|

Abbildung 4: Ermittlung der dauerhaften und temporaren Strombelastbarkeit

Erklarungen:

* Bedarfsweise Beriicksichtigung von Begrenzungen durch Stabilitat, statische Spannungshaltung, Win-
kelbefunde, etc.

** Genehmigung, BImSchV, Beeinflussungen (z.B. Fremdstrombeeinflussung Rohrnetzbetreiber), etc.

** E(r verschiedene Anwendungsdauern (Zeitdauer der temporéaren Uberlastfahigkeit) konnen unter-
schiedliche temporéare thermische Engpassstrome und damit unterschiedliche TATL-Werte ermittelt wer-
den.

Sowohl die EingangsgréRen als auch die resultierenden PATL- und TATL-Grenzwerte kénnen zeitvariant
sein, im Fall von thermischen Engpassstromen beispielsweise infolge eines witterungsabhéngigen Freilei-
tungsbetriebs (WAFB?®).

Insbesondere der zulassige thermische Engpassstrom eines Stromkreises bzw. eines Stromkreisab-
schnitts kann sich fir den Dauerbetrieb und temporare Ht‘)herauslastungen10 unterscheiden. Die TATL-
Werte sind unter anderem abhangig von der maximalen Anwendungsdauer der temporaren Héherauslas-
tung der Betriebsmittel. Daher ist es mdglich, verschiedene TATL-Werte fur unterschiedliche maximale
Anwendungsdauern11 von Stromkreisen bzw. Stromkreisabschnitten anzugeben.

Ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt muss fiir den Betrieb mit temporaren Hoherauslastungen explizit
vom jeweiligen verantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber freigegeben werden. Sofern diese Freigabe
nicht vorliegt, entsprechen die TATL immer dem PATL. Wenn der Betrieb mit temporéren Hoherauslas-
tungen freigegeben ist, sind die TATL immer grof3er oder gleich dem PATL.

3.3 Ermittlung der Engpassstrome

Grundsatzlich werden die Engpassstrome eines Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts wie in Abbildung
5 dargestellt ermittelt: Der dauerhafte Engpassstrom entspricht immer dem PATL. Zur Bestimmung des
temporaren Engpassstroms erfolgt hingegen eine Auswahl aus dem PATL und den verschiedenen TATL
und den in der jeweiligen maximalen Anwendungsdauer verfigbaren Entlastungsmafnahmen.

° Die Uberwachung des WAFB wird mit dem Freileitungsmonitoring (FLM) sichergestellt.

 Unter einer temporéaren Ho6herauslastung wird ein Betrieb eines Betriebsmittels Uber dessen
dauerhaftem thermischen Engpassstrom verstanden, welcher fur eine bestimmte Zeitdauer freigegeben
ist.

! Dabei bezieht sich Anwendungsdauern auf die Zeitdauer der Wirkung einer kurativen Mal3nahme und
damit der Zeitdauer, in dem der Stromkreis Uber seinem Bemessungsstrom belastet wird.
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PATL TATL _|

Auswah|****
anhand von Bedarf
und verfligbaren
MaRnahmen

A 4 ¢

Dauerhafter Engpassstrom Temporadrer Engpassstrom

\ 4

Abbildung 5: Ermittlung des dauerhaften und temporaren Engpassstroms

Erkléarung:

*+x Dije Auswahl aus dem PATL- bzw. den verschiedenen TATL erfolgt anhand der maximalen Anwen-
dungsdauer und den dazu verfigbaren MaRhahmen. Da die PATL- und TATL-Werte zeitvariant sein kon-
nen, gilt dies auch fur den resultierenden dauerhaften Engpassstrom und selbst bei unveranderter maxi-
maler Anwendungsdauer auch fur den resultierenden temporaren Engpassstrom.
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4  Ermittlung der Spannungsgrenzwerte

Bei den Spannungsgrenzwerten sind gultige Regelwerke wie z.B. normative oder gesetzliche Vorgaben
zu berucksichtigen.

Der untere Spannungsgrenzwert wird durch die Rahmenbedingungen bei der Ermittlung des Schutz-
grenzstromes vorgegeben (siehe Kapitel 4.1). Es sind aber auch ggf. die Statische Spannungsstabilitat
und Spannungsqualitdt zu beachten. Beim oberen Spannungsgrenzwert sind im Wesentlichen die Anfor-
derungen, die sich aufgrund der Betriebsmittelrobustheit und der Spannungsisolation ergeben, zu be-
ricksichtigen (siehe Kapitel 4.2).

Neben den reinen Spannungsgrenzwerten sind zur Einhaltung der Spannungsqualitat mit entsprechen-
den Auswirkungen auf Kundenanlagen und der Systemsicherheit auch die relativen Spannungsanderun-
gen geeignet zu Gberwachen (siehe Kapitel 4.3).

Dies wird in nachfolgender Abbildung 6 gezeigt.

Systemsicherheit Versorg.u“ngs-
qualitat
’ p— Statische Robustheit der _—
Transiente Stabilitat Schutzgrenzstrom i ; : Spannungsqualitat
Spannungsstabilitat Betriebsmittel
Dynamische Schutz-
Sicherheitsanalyse* grenzspannung
Unterer Oberer Max. zuldssige relative
Spannungsgrenzwert Spannungsgrenzwert Spannungsanderungen

Abbildung 6: Ermittlung der Spannungsgrenzwerte

Erklarung:
* Nach aktuellem Stand kdnnen Stabilitatsaspekte nur eingeschrankt oder gar nicht bertcksichtigt wer-
den. Dementsprechend kénnen vielfach keine konkreten Grenzwerte benannt werden (siehe Kapitel 4.4).

Koénnen die Spannungsgrenzwerte nicht durch Mafnahmen die Spannungshaltung betreffend eingehal-
ten werden, kdnnen sich daraus systemische Limitierungen entsprechend Abschnitt 3.1.2 ergeben.

4.1 Unterer Spannungsgrenzwert

In Anlehnung an den Schutzgrenzstrom ist die Schutzgrenzspannung angegeben. Zur Vermeidung einer
Anregung des Distanzschutzes darf dieser Wert nicht unterschritten werden. Heutige Distanzschutzsys-
teme nutzen entweder die Impedanzanregung mit Lastkegelausschnitt oder die U-I-Phi-Anregung (span-
nungsgesteuerte Stromanregung). In beiden Fallen wird u.a. aus der Randbedingung Unterspannung ein
aquivalenter Schutzanregestrom ermittelt. Diese Spannung wird als Schutzgrenzspannung bezeichnet.
Sie liegt tiblicherweise bei 90% Uy."?

Bei der Definition der zulassigen Spannungsbander wird implizit davon ausgegangen, dass die Grenze
der statischen Spannungsstabilitat (Spitze der Nasenkurve) unterhalb von 360 kV liegt. Diese Annahme
kann fur das heutige Netz noch getroffen werden. Bei vermehrtem Einsatz von Kondensatoren
(MSCDN") wird diese Grenze angehoben und kénnte groRer als 360 kV werden. In diesem Fall miissten
restriktivere Spannungsgrenzwerte als die in Kapitel 5.4 genannten bestimmt und eingehalten werden.

12 Vergleiche Hoherauslastung der Ubertragungsnetze; ETG Fachtagung, Dr. Oechsle
'3 Dabei handelt es sich um mechanisch geschaltete Kondensatorbanke mit Dampfungsnetzwerk, welche
fur die Bereitstellung von Kompensationsleistung (spannungshebende Blindleistungseinspeisung) sorgen.
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Die Spannungsqualitat beschreibt Anforderungen an den quasistationaren Betrieb, fur dessen Einhaltung
der zustandige Ubertragungsnetzbetreiber in seinem Netzgebiet verantwortlich ist. Daraus ergeben sich
auch Anforderungen hinsichtlich des unteren Spannungsgrenzwerts.™

4.2 Oberer Spannungsgrenzwert

Die hochste zulassige Spannung der Betriebsmittel ist in DIN EN 60071" Teil 1 und Teil 2 geregelt und
demnach einzuhalten.

Hierin ist eine maximale Spannung fir Betriebsmittel U,, definiert, welche den Effektivwert der hdchsten
AuBenleiterspannung eines Betriebsmittels, unter Beriicksichtigung der Isolation und anderer Eigenschaf-
ten (Geratebestimmungen) beschreibt. Mit dieser Spannung darf ein Betriebsmittel unter normalen Be-
triebsbedingen (siehe Geratebestimmungen) dauerhaft betrieben werden™®.

Laut der Studie des VDE|FNN ,Analyse und Bewertung der Anforderungen an das Leistungsvermogen
der Betriebsmittel im Falle von temporaren Netzzustanden mit Spannungen oberhalb U,,* ist ein temporé-
rer Betrieb mit Spannungen oberhalb U, unter bestimmten Voraussetzungen innerhalb der Normen mog-
lich. Ob diese Voraussetzungen erfillt sind, muss explizit vom jeweiligen verantwortlichen Ubertragungs-
netzbetreiber geprift und ggf. eine Freigabe erteilt werden. Dabei ist auch zu bertcksichtigen, dass
Netznutzer in diesem Fall das Recht haben kénnen, sich vom Netz zu trennen und daher eine Abstim-
mung mit diesen notwendig ist™’.

Sollte bei einem Ubertragungsnetzbetreiber eine Freigabe vorliegen, soll dieses Potential nur im Aus-
nahmefall genutzt werden. Demnach ist ein Uberschreiten der Bemessungsspannung im Grundfall
grundsatzlich zu vermeiden. Aus systemischen Uberlegungen darf dieses Potential'® innerhalb der Aus-
fallvariantenrechnung nicht vollstandig ausgenutzt werden. Dabei ist die Beeinflussung benachbarter
Ubertragungsnetzbetreiber zu beriicksichtigen.

Wie auch beim unteren Spannungsgrenzwert ergeben sich Anforderungen aufgrund der Spannungsquali-
tat an den oberen Spannungsgrenzwert.

4.3 Maximal zulassige relative Spannungsanderungen

Um die Anforderungen an die Spannungsqualitat zu erfiillen und die ungewollte Trennung von Erzeu-
gungsanlagen zu vermeiden, missen auch die relativen Spannungsanderungen begrenzt werden. Bei
der Festlegung der Grenzwerte ist zu beriicksichtigen, dass normalbetriebliche Anderungen und Ande-
rungen in Folge eines gestorten Betriebs zeitlich nah aufeinander folgen und sich dadurch Uberlagern
kénnen.

Dabei wird nach Spannungsanderungen durch geplante Lastflussdnderungen bzw. geplante Schaltvor-
gange (z.B. Schalten von Spulen und Kondensatoren) und deren Spannungséanderungen in Folge starker
Abweichungen vom Normalschaltzustand bzw. in Folge ungeplanter Schaltmal3hahmen (z.B. Schutzab-
schaltungen) unterschieden.

Hintergrundinformation zu relativen Spannungsénderungen:

Grundsatzlich gibt es verschiedene Griinde die relativen Spannungséanderungen zu begrenzen. Diese
fallen in die Bereiche der Spannungsqualitat und der Systemsicherheit. Bezliglich der Spannungsqualitéat
sind die DIN EN 50160 und die VDE-AR-N 4141-1 zu bericksichtigen. Diese sind relevant, weil sich
Spannungsanderungen im Hochstspannungsnetz in unterlagerte Spannungsebenen fortpflanzen kénnen.
Beziiglich der Systemsicherheit ist zu beachten, dass sich normalbetriebliche Anderungen und Anderun-
gen in Folge eines gestérten Betriebs nichtlinear tUberlagern konnen. Geschieht dies, darf es nicht zur
Trennung von Erzeugungsanlagen (durch Eigenschutz) in unzuldssiger GréfRenordnung oder zu einem
Spannungskollaps kommen. Fir den Fall eines beginnenden Spannungskollapses, miissen ausreichende
Mengen an regelbarer Blindleistung zur Verfiigung stehen, um den Einsatz von betrieblichen MalRnah-
men entsprechend des Systemschutzplans einleiten zu kdnnen.

Y VDE-AR-N 4141-1: Spannungshaltung (Kapitel 8.3)

' DIN EN 60071-1 VDE 0111-1:2010-09: Isolationskoordination

'° Diese Spannung wird mit U, bezeichnet und ist im VDE 0111 Teil 1, Abschnitt 3.10, geregelt.
" Dies ergibt sich aus Artikel 28 der SO GL.

18 Diesbezuglich ist auch die VDE AR 4130 zu beachten.
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4.4  Stabilitdtsaspekte

Aufgrund von Effekten, die die transiente Spannungs- und Winkelstabilitéat betreffen, ergeben sich Be-
grenzungen, die auf die Robustheit der konventionellen und dezentralen Erzeugungsanlagen gegentber
temporéaren Uber- und Unterspannungen zuriickzufiihren sind.

Nach aktuellem Stand kénnen Stabilititsaspekte im Systembetrieb nur eingeschrankt oder gar nicht
Uberwacht werden. Dementsprechend kdnnen vielfach keine konkreten Grenzwerte benannt werden. Um
diese zunehmend relevanten Effekte beriicksichtigen zu kénnen, entwickeln die deutschen UNB Systeme
fur die Uberwachung von dynamischen Stabilitatsfaktoren im Systembetrieb (Dynamische Sicherheits-
analyse).

Hintergrundinformation zur transienten Spannungs- und Winkelstabilitat:

Bei schwach ausgelasteten Netzen mit unternatirlichem Betrieb steigt die Netzspannung an. Um dem
entgegenzuwirken, missen Generatoren zur Spannungssenkung im untererregten Betrieb gefahren wer-
den. Dies wirkt sich nachteilig auf deren transiente Stabilitat aus. Deshalb wird die Blindleistungsaufnah-
me der Generatoren auf einen bestimmten Wert begrenzt und damit ein instabiles Verhalten verhindert.
Erreicht ein Generator diese Grenze, so kann er nicht in noch gréBerem Umfang spannungssenkend
wirken. Ein etwaiger weiterer Anstieg der Netzspannung kann dann nur durch andere MaRnahmen (z.B.
Leitungsabschaltung) verhindert werden.

Dagegen werden bei hoch ausgelasteten Netzen die Generatoren im gefahrdeten Spannungsbereich
zwischen 360 kV und 390 kV Ubererregt betrieben, d.h. sie wirken spannungshebend. Dies ist bezlglich
deren transienter Stabilitdt ein glnstiger Betriebspunkt. Im Zuge der erhdéhten Einspeisung aus EE-
Anlagen und der Hoherauslastung der Bestandsnetze, kann es aber dazu kommen, dass ein zusétzlicher
storungsbedingter dynamischer Blindleistungsbedarf des Netzes nicht mehr durch die Generatoren ge-
deckt werden kann. Ohne ausreichende Gegenmaf3nahmen droht ein unzuléssig tiefer dynamischer
Spannungseinbruch, der zur Trennung von Erzeugungsanlagen aus Grinden des Eigenschutzes, zu
einer Netzauftrennung oder zu einem Spannungskollaps fiihren kann.

Wird ein hoch ausgelastetes Netz plétzlich entlastet (z. B. durch temporare Wirkstromreduktion aufgrund
eines Kurzschlusses) kann es dariiber hinaus zu temporéaren Uberspannungen kommen. Diese sind kri-
tisch, weil sich die Erzeugungsanlagen bei vergleichsweise geringer Uberspannung aus Griinden des
Eigenschutzes vom Netz trennen.
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5 Uberwachung von Grenzwerten im Echtzeitbetrieb

Um das Ubertragungsnetz iiberwachen zu kénnen, werden Messwerte kurzzyklisch (und/oder anlassbe-
zogen) in die Leitstellen Ubertragen und im Netzleitsystem zur Anzeige gebracht.

Die Plausibilitéat von Netztopologie und verfiigharen Messwerten wird mit Hilfe der State Estimation tber-
pruft. Auf Basis der elektrischen Kenngrof3en, der Netztopologie und der Gite der verschiedenen Mess-
werte erfolgt eine Bereinigung von Messungenauigkeiten und Messfehlern. Signifikante Diskrepanzen
zwischen gemessenen und estimierten Werten werden in Befundlisten des Netzleitsystems zur weiteren
Klarung dargestellt. Das Ergebnis der State Estimation ist ein vollstandiger, in sich stimmiger Satz an
NetzzustandsgréRen (P, Q, U, ¢), der als Grundlage fir weitere Lastflussrechnungen, inshesondere fir
die Netzsicherheitsrechnung (siehe Abschnitt 5.2), dient.

Dabei kommt ein Warn- und Alarmierungskonzept (Kapitel 5.3: Stromgrenzwerte; Kapitel 5.4: Span-
nungsgrenzwerte) innerhalb der Grenzwert-Uberwachung zur Anwendung. Im Netzleitsystem wird stan-
dig Uberprift, ob festgelegte technische Grenzen fiir Strom (siehe Kapitel 3) und Spannung (siehe Kapitel
4) verletzt werden oder bei Eintritt definierter Stérungsereignisse verletzt werden kdnnten.

Als weitere Unterstiitzung und ggf. als Ruckfallebene steht die Messwertiberwachung, die sogenannte
SCADA-Alarmierung zur Verfigung.

5.1 Beriicksichtigung kurativer MaBnahmen

Bei der Uberwachung von Grenzwerten sollen kurative MalRnahmen beriicksichtigt werden. Da kurative
Maflnahmen definitionsgemal unmittelbar nach Eintritt einer Ausfallvariante angewendet werden, muss
die Planung dieser Malinahmen, wie bei praventiven MalRhahmen, im Vorfeld in Koordination mit den
signifikant beeinflussten UNB durchgefiihrt werden.

Kurative MalBhahmen werden immer mit einer oder mehreren auslésenden Ausfallvarianten verknipft,
nach deren Eintritt diese notwendigenfalls angewendet werden. Fiur die konsequente Einhaltung der
Grenzwerte sind die folgenden Zustande schon vor Eintritt der Ausfallvariante durch den anwendenden
und alle signifikant beeinflussten UNB zu betrachten:

e Zustand (1): Netzzustand unmittelbar nach Eintritt der Ausfallvariante

e Zustand (2): Netzzustand nach Eintritt der Ausfallvariante und mit Wirkung der kurativen Mal3-
nahme(n)

e Sofern vorhanden: auch relevante Zwischenzustande bei der Anwendung der kurativen Mal3-
nahme(n) sind zu bericksichtigen

Mithilfe der nachfolgenden Abbildung 7 sollen die verschiedenen Zustande (Zustand 1 und Zustand 2)
gezeigt werden, hinsichtlich ihrer Abhangigkeit auf die Verwendung eines dauerhaften und temporéren
Engpassstroms. Dem gezeigten Beispiel liegen folgende Annahmen zu Grunde:

e Sowohl fur den dauerhaften als auch fur den temporaren Engpassstrom sind nur thermische Fak-
toren limitierend. In der Praxis sind weitere hier nicht gezeigte Limitierungen ggf. zu bertcksichti-
gen.

e Zum Zeitpunkt des Ausfalls (tausrai) kommt es zu einer Uberschreitung des dauerhaften Eng-
passstroms (lgauer engpass) des Betriebsmittels. Allerdings wird der temporare Engpassstrom (lemp
Engpass) Nicht Gberschritten.

e Die kurative MalRnahme flhrt die Betriebsmittelbelastung (Igy) wieder zuriick und ist hier der Ein-
fachheit halber linear dargestellt. Des Weiteren ist hier nur die Wirkung einer einzigen kurativen
Maflinahme gezeigt. Es konnte sich prinzipiell auch um ein Mal3hahmenpaket handeln.

e Wahrend der Zeitdauer der Hoherauslastung und Anwendungsdauer der kurativen Malihahme
steigt die Betriebsmitteltemperatur (Tgy) an. Da aber sowohl der temporare Engpassstrom als
auch die maximale Anwendungsdauer des temporaren Engpassstroms (tanwendung, max) Nicht er-
reicht werden, wird die maximale Betriebsmitteltemperatur (Tgm, max) Nicht erreicht.

e Die kurative MaRnahme fihrt dazu, dass als Zielzustand eine Belastung unterhalb des dauerhaf-
ten Engpassstroms erreicht wird.
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Abbildung 7: Darstellung der verschiedenen Zustande fur die Verwendung des dauerhaften und tempo-
raren Engpassstroms

Hinweis:

Sollte die Anwendung der kurativen Malinahme zeitlich befristet sein, so ist auch die Ablosung geeignet
zu berlcksichtigen. Dies kann auch innerhalb der Betriebsplanungsprozesse erfolgen. Dariiber hinaus
sind die kurativen MalRhahmen hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit zu tberprifen und ggf. geeignete Reser-
ven einzuplanen.

Im Regelfall wird durch den Einsatz kurativer MaRnahmen nur dann ein Mehrwert erreicht, wenn dieser in
Verbindung mit der Verwendung temporéarer Engpassstréme bei den anderenfalls unzuléassig hoch belas-
teten Stromkreisen und Stromkreisabschnitten erfolgt. Dabei wird allerdings nur dann ein Nutzen erzielt,
wenn die dem temporaren Engpassstrom zugrundeliegende Anwendungsdauer gréf3er oder gleich der
zur Umsetzung der entlastenden kurativen Malinahme(n) benétigten Zeit ist. Dies ist die Voraussetzung,
um die kurative(n) Mal3nahme(n) bertcksichtigen und demnach bei Eintritt einer entsprechenden Ausfall-
variante anwenden zu kdnnen.

Die Auswahl einer geeigneten Anwendungsdauer fir die Bestimmung des temporaren Engpassstroms
aus den TATL-Werten (vgl. Abschnitt 3.3) sollte daher unter Berlicksichtigung der verfugbaren kurativen
MaRnahmen erfolgen. Die Systematik bei der Uberwachung der Grenzwerte ist allerdings unabh&ngig
von der Auswahl der Anwendungsdauer und wird in Abschnitt 5.3 beschrieben.

5.2 Netzsicherheitsrechnung

5.2.1 Lastflussrechnung

Die Netzsicherheitsrechnung (SIRE) der Netzleitsysteme Uberwacht u.a. die elektrischen Grenzen fir
Spannungen und Stréme. Dies findet sowohl fir den Grundfall als auch fir die zu betrachtenden Ausfall-
varianten, ggf. inklusive der kurativen Maf3nahme(n), statt.

Um die Wirkung kurativer Manahmen korrekt bewerten zu kénnen, missen den signifikant beeinflussten
UNB fiir ihre Lastflussrechnung die bendétigten Informationen ber die kurative(n) MaRnahme(n) durch
den anwendenden UNB bereitgestellt werden (z.B. auslosende Ausfallvariante, zugehorige kurative
Maflnahme(n), relevante Zwischenzustande, Anwendungsdauer). Weitere Informationen sind dem Kapi-
tel 7 zu entnehmen.

In den Netzleitsystemen wird eine Netzsicherheitsrechnung (Grundfall- und Ausfallvariantenrechnung) in
festen Zeitzyklen angestof3en. Darlber hinaus kann zu jedem Zeitpunkt eine Netzsicherheitsrechnung
manuell angestof3en werden.

Sofern sich die Ergebnisse der Netzsicherheitsrechnungen zwischen den betroffenen UNB bei Kuppellei-
tungen z. B. aufgrund unterschiedlicher Netzmodelle unterscheiden, wird zur gemeinsamen Beurteilung
im Sinne der Netzsicherheit immer der kritischere Befund bertcksichtigt.

5.2.2 Dynamische Sicherheitsanalyse

Dynamische Sicherheitsanalysen (DSA) dienen als Erganzung zur SIRE und prifen verschiedene Stabili-
tatsaspekte, die Uber die stationdren Ausfallbetrachtungen der SIRE hinausgehen. Daflr werden z.B.
zyklisch iterative Lastflussrechnungen oder Zeitbereichssimulationen durchgefiihrt. Es ist mdglich Indika-
toren zu entwickeln, welche die Ergebnisse der Simulationen bewerten und als Grundlage fir die Bewer-
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tung von Gegenmalfinahmen zur Vermeidung von Instabilitdten dienen. Solche GegenmalRnahmen kén-
nen von dem Einschranken der Wirk- und Blindleistungsbereiche von Erzeugungsanlagen Uber netzbe-
zogene MalRRnahmen (u.a. Topologie) bis zur Anwendung von marktbezogenen Malnahmen (u.a. Redis-
patch) reichen.

Solange sichergestellt ist'®, dass die betrieblichen Netzzustiande ausreichend weit von den Stabilitits-
grenzen entfernt sind, missen im Netzbetrieb keine dynamischen Sicherheitsanalysen durchgefiihrt wer-
den.

5.3 Stromgrenzwerte

In der nachfolgenden Tabelle 1 werden Handlungsanweisungen fiir Grundfall- und Ausfallvarianten-
Betrachtung definiert und die entsprechenden Warn- und Alarmierungsgrenzen (Befundarten) festgelegt:

Tabelle 1: Auflistung der Befundarten der Grundfall- und Ausfallvarianten-Uberwachung

Grundfall-Uberwachung Ausfallvarianten-Uberwachung
Warnung Warnung
Alarm Alarm
Verletzung Gefahrdung

5.3.1 Grundfall

A

Verletzung

laaver 100 %
Engpass
90 %

80 %*

Warnung

GF-Uberwachung: Ohne Beriicksichtigung der Anwendung
einer zugehorigen kurativen MaRnahme(n).

Abbildung 8: Grundfall-Uberwachung

Hinweis:
*Die Befundart Warnung ist optional und kann demnach individuell vom jeweiligen UNB eingestellt wer-
den. Die 80 % sind ein Vorschlag.

Im Grundfall (GF) werden die aktuellen Stromkreisauslastungen (Igg) zyklisch Giberwacht (siehe Abbildung
8). Es wird zwischen folgenden Grundfall-Befunden (GF-Befunden) unterschieden:

GE-Alarm: Ein GF-Alarm liegt vor, wenn ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt im vorlie-
genden Netzzustand ohne weitere Veranderungen (lgg) mit mindestens 90 %
aber weniger als 100 % seines aktuellen dauerhaften Engpassstroms (lgauer eng-
pass) Delastet ist.

0,9 X Idauer Engpass < |GF < Idauer Engpass

9 GemaR Artikel 38 und 39 der SO GL.




GRENZWERTERMITTLUNG UND -UBERWACHUNG DES DEUTSCHEN UBERTRAGUNGSNETZES — DEUTSCHES GRENZWERTKONZEPT

Handlungsanweisung:
Bei Vorliegen eines GF-Alarms sind GegenmaRnahmen® gemaR dem zwischen den vier deutschen UNB
abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG §13*' umzusetzen.

GF-Verletzung: Eine GF-Verletzung liegt vor, wenn ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt im
vorliegenden Netzzustand ohne weitere Veranderungen (Igg) mit 100 % oder
mehr seines dauerhaften Engpassstroms (lgaver engpass) elastet ist.

Idauer Engpass < IGF

Handlungsanweisung:

Bei Vorliegen einer GF-Verletzung missen die bereits vorher eingeleiteten Mal3nahmen gemalR dem
zwischen den vier deutschen UNB abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG §13*
schnellstméglich weiter durchgefihrt und/oder ergénzt werden.

GF-Warnung: Unterhalb der Schwelle des GF-Alarms, kdnnen noch zusatzliche Warnschwellen
hinterlegt werden, beispielsweise bei 80 % des jeweiligen Engpassstroms. Diese
Schwellen missen nicht zwischen den UNB abgestimmt werden, da sie lediglich
zur Sensibilisierung dienen.

Anmerkung:
Nach Eintritt einer Ausfallvariante, die mit einer oder mehreren kurativen MaRnahmen verknipft wurde,

um Stromkreise bzw. Stromkreisabschnitte kurativ zu entlasten, liegt fir ausschlief3lich diese Stromkreise
erst bei Uberschreitung des temporaren Engpassstroms eine Grundfall-Verletzung vor. Dies gilt allerdings
nur fiir die Anwendungsdauer des jeweiligen temporéren Engpassstroms (liemp engpass)-

Diese Sonderregel dient lediglich der Klarstellung, dass bei konzeptgemafier Verwendung von kurativen
Maflnahmen nach Eintritt einer Ausfallvariante keine Grundfall-Verletzung vorliegt, obwohl der dauerhafte
Engpassstrom (lgauer engpass) VOribergehend uberschritten werden kann. Bei der Grenzwertiiberwachung
in den Leitsystemen kann auf eine Implementierung dieser Sonderregel verzichtet werden, da sie definiti-
onsgemaf nur unmittelbar nach Eintritt einer Ausfallvariante Anwendung findet. Dabei wird wiederum
bereits die Umsetzung der kurativen Mal3nahmen ausgeltst, welche zur Ruckfiihrung der Strombelastung
auf oder unter den dauerhaften Engpassstrom (lgauer engpass) flihren sollen.

5.3.2 Ausfallvariantenrechnung

A Temporirer Ubergangszustand
Gefdahrdung
kemp 100 %
Engpass
90 %
fah
lsaver 100 % Sefdhrdiing - Warnung

Engpass 9

90 %
Warnung

80 %*

AV-Uberwachung: Durchfiihrung der Ausfallvariantenrechnung | AV-Uberwachung: Durchfiihrung der Ausfallvariantenrechnung
und der Beriicksichtigung der Anwendung der zugehérigen | und ohne die Berlicksichtigung der Anwendung der
kurativen Manahme(n). zugehdrigen kurativen MaRnahme(n)

Abbildung 9: Ausfallvarianten-Uberwachung bezogen auf den dauerhaften und temporaren Engpass-
strom sowie die verschiedenen Zustande

% Dabei handelt es sich sowohl um praventive als auch kurative MaBhahmen.
%! Enthalten im Betriebshandbuch der dt. Ubertragungsnetzbetreiber
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Hinweis:
*Die Befundart Warnung ist optional und kann demnach individuell vom jeweiligen UNB eingestellt wer-
den. Die 80 % sind ein Vorschlag.

Bei der Ausfallvariantenrechnung (AV-Rechnung) werden alle definierten Ausfallvarianten (Ausfallvarian-
tenliste, u.a. Stromkreise, Transformatoren, Generatoren, Kompensationselemente, Kupplungen und ggf.
Exceptional Contingencies) berechnet und fur jeden Einzelfall Gberprift, ob sich die so ermittelten Strom-
kreisauslastungen innerhalb der zuléssigen Grenzen befinden.

Im Fall von kurativen MaRnahmen werden auf3erdem die Zustédnde nach Eintritt der jeweiligen auslésen-
den Ausfallvariante(n) und Anwendung der verknipften kurativen Mafinahme(n) sowie falls notwendig
relevante Zwischenzustande berechnet. Sollte die Anwendung der kurativen MalRnahme(n) zeitlich befris-
tet sein, so ist auch der Zustand nach deren Ablésung geeignet zu berlicksichtigen. Dies gilt tiber alle
relevanten Zeitbereiche (Betriebsplanung und Echtzeit), sowohl fiir Ma3nahmen im eigenen Netz als
auch fiir MaBnahmen bei benachbarten Netzbetreibern mit Einfluss auf das eigene Netz. Bei Uberschrei-
tungen der Alarmierungsgrenzen werden entsprechende Befunde ausgegeben (siehe Abbildung 9). In
den Fallen, wenn kurative Maf3nahmen und demnach temporére Engpassstréme nicht freigegeben sind,
kommt nur der dauerhafte Engpassstrom zur Anwendung.

Im Folgenden bezeichnet 1,y den Strom in der Ausfallvariante und lay, ks den Strom in der Ausfallvariante
nach Anwendung der verknipften kurativen MaRnahme(n):

Samtliche bei der Berechnung von |y, «ir Zugrunde gelegten kurativen Malinahmen missen innerhalb der
bei der Bestimmung des temporéaren Engpassstroms (lemp engpass) Zugrunde gelegten Anwendungsdauer
sicher angewendet werden koénnen. Die Anwendung kurativer MaRnahmen ist nur dann zulassig, wenn
diese vor Eintritt der Ausfallvariante mit allen signifikant beeinflussten UNB koordiniert worden ist. Grund-
satzlich diurfen durch kurative Mal3hahmen zur Entlastung eines Stromkreises bzw. Stromkreisabschnitts
keine anderen Stromkreise bzw. Stromkreisabschnitte héher als mit ihrem dauerhaften Engpassstrom
belastet werden.

Zwischen folgenden Ausfallvarianten-Befunden (AV-Befunden) wird unterschieden:

AV-Alarm: Ein AV-Alarm liegt vor, wenn ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt nach Ein-
tritt einer Ausfallvariante und vor Anwendung etwaiger kurativer MalRnahmen (lay)
mit mindesten 90 % aber weniger als 100 % seines aktuellen temporaren Eng-
passstroms (liemp engpass) belastet ist
019 X Itemp Engpass < IAV < 110 X Itemp Engpass (l)
oder wenn ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt nach Eintritt einer Ausfallva-
riante und nach Anwendung etwaiger kurativer Mal3nahmen (lay, kur) Mit mindes-
tens 90 % aber weniger als 100 % seines aktuellen dauerhaften Engpassstroms
(lgauer engpass) belastet ist.

0,9 X Idauer Engpass < |AV, kur < 110 X Idauer Engpass (2)

Die Uberpriifung etwaiger relevanter Zwischenzusténde bei der Anwendung der kurativen MaRnahme(n)
erfolgt analog zu (1). Die etwaige Ablosung zeitlich befristeter kurativer Malinahmen ist analog zu (2) zu
bewerten.

Handlungsanweisung:

Bei diesem Befund erfolgt unter Berticksichtigung der aktuellen und zu erwartenden Gesamtsituation eine
ingenieurméaRige Prifung. In Abhangigkeit von dem Ergebnis der Prifung sind weitere Handlun-
gen/Malnahmen erforderlich:

i) Bei einschatzbarer Verscharfung bzw. bei langer andauerndem Fortbestand des Befundes/der
Gesamtsituation sind GegenmafRnahmen gemaR dem zwischen den vier deutschen UNB abge-
stimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG §13* einzuleiten. Ein Wert unter 90 % des
jeweiligen Engpassstroms ist anzustreben.

Hinweis: Die Gegenmalinahmen kdnnen auch eine Anpassung der Anwendungsdauer bei der
Bestimmung von liemp engpass beinhalten:
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a. Wird der AV-Alarm ausschlieZlich durch (1) verursacht, kann eine Verkirzung der An-
wendungsdauer ggf. zu einem hoheren lemp engpass fihren. Sind auch fur die verkirzte
Anwendungsdauer geeignete kurative MalRnahmen verfiigbar, kann dies den AV-Befund
verbessern.

b. Wird der AV-Alarm ausschlie3lich durch (2) hervorgerufen, kann dieser gegebenenfalls
durch die Einplanung weiterer oder anderer kurativer Malinahmen beseitigt werden. Ge-
gebenenfalls werden diese erst durch eine Verlangerung der Anwendungsdauer an-
wendbar. Solange hierdurch die Bedingung (1) unerfillt bleibt, kann so durch die Verlan-
gerung der Anwendungsdauer trotz der damit einhergehenden Reduzierung von liemp gng-
pass €ine Verbesserung des AV-Befunds erreicht werden.

ii) Bei einschatzbarer Entscharfung des Befundes/der Gesamitsituation ist unter Beibehaltung der
erhéhten Aufmerksamkeit die Situation permanent neu zu bewerten.

AV-Geféahrdung: Eine AV-Gefahrdung liegt vor, wenn ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt
nach Eintritt einer Ausfallvariante und vor Anwendung etwaiger kurativer Mal3-
nahmen (lay) mit 100 % oder mehr seines aktuellen temporaren Engpassstroms
(ltemp Engpass) belastet ist

110 X Itemp Engpass S IAV (3)

oder wenn ein Stromkreis bzw. Stromkreisabschnitt nach Eintritt einer Ausfallva-
riante und nach Anwendung etwaiger kurativer Ma3nahmen (lay, kur) Mit 100%
oder mehr seines aktuellen dauerhaften Engpassstroms (lgayer engpass) belastet ist.

110 X Idauer Engpass < IAV, kur (4)

Handlungsanweisung:

Bei diesem Befund miuissen die bereits vorher eingeleiteten Malinahmen gemal dem zwischen den vier
deutschen UNB abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG 813 weiter durchgefiihrt
und/oder erganzt werden.

AV-Verletzung: Eine AV-Verletzung liegt vor, wenn eine AV-Geféhrdung nicht nur voruibergehend
besteht und ihre Beseitigung nicht zeitnah maéglich ist.

Die Begrundung fur den Zeitvorbehalt liegt in der Bestatigung der kritischen Netzsituation bzw. dem Wirk-
samwerden der bereits eingeleiteten Malinahmen.

AV-Warnung: Unterhalb der Schwelle des AV-Alarms, kdnnen noch zusétzliche Warnschwellen
(AV-Warnungen) hinterlegt werden, beispielsweise bei 80% des jeweiligen Eng-
passstroms. Diese Schwellen miissen nicht zwischen den UNB abgestimmt wer-
den, da sie lediglich zur Sensibilisierung dienen.

5.4 Spannungsgrenzwerte

Im folgenden Abschnitt werden Spannungsgrenzwerte und die Handlungsweise der Netzfihrenden Stelle
beschrieben. Auch hier muss zwischen Grundfall- (GF-Befund) und Ausfallvarianten-Befund (AV-Befund)
unterschieden werden (siehe Abbildung 10).
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GF-Uberwachung

unzuldssig: Risiko von Betriebsmittelzerstorungen

430 kV 250 kV

420 kV
419 kV

410 kV

245kV
244 kV

230 kV
Betriebsspannungsband

390 kV 220 kV

360 kV 198 kV

unzuldssig: Risiko kaskadierender Abschaltungen

* angestrebter Wertebereich fiir die Betriebsspannung

AV-Uberwachung
unzulassig: Risiko von Betriebsmittelzerstorungen
430 kV
425 kV
420 kV

250 kV
248 kV
245 kV

moglicher Warnbereich**

390 kV
380 kV

220 kV

" —
moglicher Warnbereich S0V

360 kV 198 kV

unzuldssig: Risiko kaskadierender Abschaltungen

** \Jorgabe einer Warnschwelle moglich

Abbildung 10: Uberwachung der Spannungsgrenzwerte in der GF- und AV-Uberwachung®

5.4.1 Unzulassige Spannungsbereiche

Spannungen gréRer 430 kV in der 380 kV-Ebene (bzw. 250 kV in der 220 kV-Ebene) oder kleiner 360 kV
in der 380 kV-Ebene (bzw. 198 kV in der 220 kV-Ebene), also kleiner der Schutzgrenz-Spannung, mus-
sen immer vermieden werden. Dies ist notwendig, um Betriebsmittelzerstérungen, unkontrollierte Tren-
nungen von Netznutzern und kaskadierende Schutzauslésungen zu vermeiden. Um dies zu gewahrleis-
ten, werden die Spannungsgrenzwerte fiir den Grundfall und die Ausfallvarianten mit entsprechenden
Sicherheitsabstanden gewahit.

5.4.2 Betriebsspannungsband

Das Betriebsspannungsband (380-kV-Ebene: zwischen 390 kV und 420 kV; 220-kV-Ebene: zwischen
220 kV und 245 kV) entspricht dem betrieblich zuldssigen Bereich flr Spannungen in der Grundfallbe-
trachtung.

5.4.3 Sollspannungsband

Innerhalb des Betriebsspannungsbandes ist ein moglichst hoher Wert anzustreben, um eine
maximale Ubertragungsfahigkeit zu erreichen und die Wirkverluste zu reduzieren. Daher wird
ein Sollspannungsband (380-kV-Ebene: zwischen 410 kV und 419 kV; 220-kV-Ebene: zwischen
230 kV und 244 kV) festgelegt.

Bei niedriger Netzauslastung ist tendenziell der untere Wert anzustreben. In bestimmten Situationen,
beispielsweise in Vorbereitung auf zu erwartende Spannungsanstiege oder zur Vermeidung von Verlet-
zungen der oberen Spannungsgrenzwerte, kann auch eine Abweichung vom Sollspannungsband nach
unten notwendig werden.

Bei hoch ausgelasteten Netzen ist aus Grinden der Netzsicherheit ein moéglichst hoher Wert anzustre-
ben, um den Abstand zu tendenziell kollapsgefahrdenden niedrigen Spannungen maoglichst grof3 zu hal-
ten.

An den Verbundkuppelstellen kann situationsabhangig ein gemeinsamer Sollspannungswert abgestimmt
werden. Hierdurch kénnen unkoordinierte Blindleistungsflisse auf Verbundkuppelleitungen minimiert
werden. Es ist zu beachten, dass auf den Verbundkuppelstellen zu den auslandischen Partnern ein Kom-
promiss zwischen den jeweiligen Grenzwertkonzepten zu finden ist.

5.4.4 Grundfall

Im Grundfall werden die aktuellen Spannungen (Ugg) zyklisch Uberwacht. Es werden folgende Grenzwer-
te Uberwacht:

Obere Spannungsgrenzwerte: Ein GF-Befund liegt vor bei Ugr > 420 kV (380 kV-Ebene) bezie-
hungsweise Ugg > 245 kV (220 kV-Ebene)

*2 Die in Abbildung 10 verwendeten Farben haben keinen Bezug zur Ampelsetzung im EAS (ENTSO-E
Awareness System).
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Handlungsanweisung:

Bei Vorliegen dieses GF-Befunds sind grundséatzlich spannungssenkende MaRnahmen gemaR dem zwi-
schen den vier deutschen UNB abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG §13 durchzu-
fihren bis der Grundfall-Befund nicht mehr vorliegt. Sofern bei einem UNB eine Freigabe fiir den tempo-
raren Betrieb mit Spannungen U > 420 kV (245 kV) besteht (vgl. Abschnitt 4.2), kbnnen Spannungen
innerhalb dieser weiteren Grenzen ausnahmsweise zugelassen werden. An Verbundkuppelstellen ist
dieses Vorgehen mit dem jeweiligen Nachbar-UNB abzustimmen.

Untere Spannungsgrenzwerte: Ein GF-Befund liegt vor bei Ugr < 390 kV (380 kV-Ebene)
beziehungsweise Ugr < 220 kV (220 kV-Ebene)

Handlungsanweisung:

Bei Vorliegen dieses GF-Befunds sind spannungsstiitzende Malinahmen gemal dem zwischen den vier
deutschen UNB abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG §13 durchzufiihren bis der GF-
Befund nicht mehr vorliegt.

5.4.5 Ausfallvariantenrechnung

Bei der Ausfallvariantenrechnung werden alle definierten Ausfallvarianten (u.a. Stromkreise, Transforma-
toren, Generatoren, Kompensationselemente und ggf. Exceptional Contingencies) berechnet und fur
jeden Einzelfall Uberpruft, ob sich die so ermittelten Spannungen (Uay) innerhalb der zulassigen Grenzen
befinden. Im Fall von kurativen MaRnahmen werden auf3erdem die Zustande nach Eintritt der jeweiligen
auslosenden Ausfallvariante(n) und Anwendung der verknlpften kurativen MalRnahme(n) sowie falls not-
wendig relevante Zwischenzustdnde berechnet. Dies erfolgt sowohl fur MaBnahmen, die der jeweilige
UNB in seinem eigenen Netzgebiet plant als auch fiir MaRnahmen bei anderen UNB, die Einfluss auf sein
Netzgebiet haben.

In allen Fallen werden dieselben Grenzwerte tUberwacht, sowohl in der jeweiligen Ausfallvariante als auch
in der Ausfallvariante nach Anwendung der verkniipften kurativen Ma3nahme(n):

Obere Spannungsgrenzwerte: Ein AV-Befund liegt vor bei Usy > 425 kV (380 kV-Ebene) bezie-
hungsweise U,y > 248 kV (220 kV-Ebene)

Handlungsanweisung:

Bei Vorliegen eines AV-Befunds sind spannungssenkende Maflinahmen gemafR dem zwischen den vier
deutschen UNB abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG 8§13 durchzufiihren bis kein
AV-Befund mehr vorliegt.

AuRerdem kann im Bereich zwischen 420 kV bzw. 245 kV (obere Spannungsgrenze des Betriebsspan-
nungsbands) und dem AV-Befund (oberer Spannungsgrenzwert) eine Warnschwelle vorgegeben werden
(siehe Abbildung 10).

Untere Spannungsgrenzwerte: Ein AV-Befund liegt vor bei Uay < 380 kV (380 kV-Ebene) bezi-
hungsweise Uy < 210 kV (220 kV-Ebene)

Handlungsanweisung:

Bei Vorliegen eines AV-Befunds sind spannungsstitzende MalRBhahmen gem&lR dem zwischen den vier
deutschen UNB abgestimmten Handlungsleitfaden zur Umsetzung EnWG 8§13 durchzufithren bis kein
AV-Befund mehr vorliegt.

AuRerdem koénnen im Bereich zwischen 390 kV bzw. 220 kV (untere Spannungsgrenze des Betriebs-
spannungsbands) und dem AV-Befund (unterer Spannungsgrenzwert) eine Warnschwelle vorgegeben
werden (siehe Abbildung 10).

5.4.6 Spannungsanderungen

Bei der Uberwachung von Spannungsanderungen werden die Wechsel zwischen zwei Netzzustanden
betrachtet. Im Folgenden beziehen sich relative Spannungsdifferenzen auf die Spannung im Ausgangs-
zustand.

Geplante Schalthandlungen:
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Im Fall geplanter Schalthandlungen ist sicherzustellen, dass zwischen den zwei Grundfallzustanden vor
beziehungsweise nach der Schalthandlung eine relative Spannungsdifferenz in Hohe von 2 % nicht tber-
schritten wird.”®

Handlungsanweisung:

Sofern dies zur Einhaltung der maximalen relativen Spannungsdifferenz in Héhe von 2 % notwendig ist,
sind vor Durchflihrung einer geplanten Schalthandlung im Rahmen der vorhandenen Mdéglichkeiten
spannungsstabilisierende Maflinahmen durchzufiihren (z.B. Erhéhung der Vermaschung). In Ausnahme-
fallen, in denen dies nicht moglich ist und die Schalthandlung betriebsnotwendig ist, kann eine Uber-
schreitung dieser Grenze zugelassen werden.

Ausfallvarianten:

Im Fall von Ausfallvarianten ist sicherzustellen, dass zwischen dem Grundfall und dem Zustand nach
Eintritt der Ausfallvariante eine relative Spannungsdifferenz in Hohe von 5 % nicht Gberschritten wird. Bei
Verletzung dieser Grenze liegt ein Befund vor. Zur Sensibilisierung des Betriebspersonals kann aul3er-
dem eine Warnung bei einer Uberschreitung einer relativen Spannungsdifferenz in Héhe von 2% einge-
richtet werden.

Handlungsanweisung:

Sofern die maximale relative Spannungsdifferenz in Héhe von 5 % in einer Ausfallvariante Uberschritten
wird, sind im Rahmen der vorhandenen Mdglichkeiten spannungsstabilisierende MafRhahmen durchzu-
fuhren (z.B. Erhdhung der Vermaschung). Insbesondere sind Maf3hahmen zu unterlassen, die zu einer
Verscharfung des Befundes fiulhren kénnen (z.B. weitere Entmaschung im Umfeld des Befundes).

Falls eine Warnschwelle bei 2 % eingerichtet wurde, sind bei Uberschreitung dieser Grenze spannungs-
stabilisierende Mal3nahmen zu prifen.

Lastflussanderungen:

Durch Lastflussanderungen werden Anderungen der regionalen Blindleistungsbilanz des Netzes hervor-
gerufen, welche zu Spannungsanderungen fihren. Absolute relative Spannungsanderungen von mehr
als 2 % innerhalb von 10 Minuten (oder kirzer) aufgrund derartiger Effekte sollen nach Mdglichkeit ver-
mieden werden.

Die Einhaltung dieses Kriteriums bei Lastflussanderungen kann mit den derzeit vorhandenen Mdglichkei-
ten nicht sicher identifiziert werden. Zukunftig kénnten in dieser Hinsicht durch betriebliche dynamische
Netzsicherheitsanalysen (vgl. Abschnitt 5.2.2) Verbesserungen erreicht werden.

> Bei Anlagen, an denen keine vertikalen Anschliisse (Kundenanlagen) vorhanden sind, gilt diese
Begrenzung nicht.
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6 Verwendung von Grenzwerten in der Betriebsplanung

Die zentrale Aufgabe der Betriebsplanung ist die frihzeitige Analyse der Netzsicherheit und die Sicher-
stellung, dass im spéateren Echtzeitbetrieb trotz unvermeidlicher Prognoseunsicherheiten ausreichende
Méoglichkeiten zur Vermeidung von Grenzwertverletzungen entsprechend der Handlungsanweisungen in
Kapitel 5 bereitstehen. Dabei werden in den Analysen und Berechnungen der Betriebsplanung ebenfalls
die Grenzwerte nach der Logik aus dem Kapitel 3 berticksichtigt. Da die zu Grunde liegenden Prognosen
mit Unsicherheiten behaftet sind, kann es erforderlich sein, diesen Unsicherheiten in der Dimensionierung
von eingeleiteten MalBnahmen, z.B. durch die Berlcksichtigung von Sicherheitsmargen, friihzeitig Rech-
nung zu tragen.

Bereits aus der Betriebsplanung heraus werden lber eine reine Potenzialsicherung hinausgehende kon-
krete MaRnahmen zur Beseitigung von erwarteten Grenzwertverletzungen umgesetzt. Dies gilt insbeson-
dere, wenn MafRnahmen nur mit langen Vorlaufzeiten umgesetzt werden kdnnen oder die operative Ab-
wicklung aufgrund einer hohen Zahl an benétigten Maf3nahmen nicht kurzfristig bewaltigt werden kann.

Damit die Betriebsplanung ihren Aufgaben bestmdglich gerecht werden kann, muss sie auf Basis még-
lichst exakter Prognosen der erwarteten Netzsituationen erfolgen. Dies schlief3t die bestmdgliche Prog-
nose der Engpassstrome entsprechend der in Kapitel 3 beschriebenen Systematik ein. Bestmdéglich heif3t
hierbei, dass Uberschatzungen der Engpassstrome vermieden werden, da es anderenfalls zu einer Un-
terschatzung der Befundsituation kommen kann. Gleichzeitig sind auch Unterschatzungen der Engpass-
stréme nach Maoglichkeit zu vermeiden, da es hierdurch bei der Planung von EntlastungsmafRnahmen zu
Ineffizienzen oder im Extremfall sogar zur Planung von in Echtzeit kontraproduktiven Mal3hahmen kom-
men kann.
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7 Datenaustausch

In diesem Kapitel wird auf den fiir Kuppelleitungen notwendigen Datenaustausch zwischen den UNBs
eingegangen (siehe Kapitel 7.1). Im Zuge der Einfuhrung eines witterungsabhé&ngigen Freileitungsbe-
triebs oder eines kurativen Engpassmanagements kann es erforderlich sein, weitere und ergénzende
Daten im Zuge des Echtzeitbetriebs (siehe Kapitel 7.2) und der Betriebsplanung (siehe Kapitel 7.3) aus-
zutauschen.

Dariiber hinaus kann die Kenntnis weiterer Netzdaten der jeweiligen Observability Areas der betreffenden
UNBs von Bedeutung sein. Dieser erweiterte Austausch von Netzdaten ist allerdings nicht Gegenstand
dieses Konzepts. Er kann bei Bedarf separat zwischen den betroffenen UNB abgestimmt werden.

Jeder UNB ist fur die Bereitstellung und Ubermittlung von Daten der in seinem Eigentum befindlichen
Stromkreise bzw. Stromkreisabschnitte zustandig. Diesbeziglich besteht eine Bringschuld.

7.1 Stammdaten Kuppelleitungen

Die UNBs informieren sich tiber maRgebliche Limitierungen, die zur Bildung der dauerhaften Strombe-
lastbarkeit des jeweils zu ihrem Ubertragungsnetz gehérenden Teils der Kuppelleitung notwendig sind.
Dazu gehoren:

e Zulassige dauerhafte Strombelastbarkeit (PATL)

e Bei Anwendung eines witterungsabhangigen Freileitungsbetriebes: die minimalen und maximal
moglichen Werte fir die dauerhafte Strombelastbarkeit (PATL)

e Optional: Dauerhafter thermischer Engpassstrom des Leiterseils

e Optional: Dauerhafter thermischer Engpassstrom des engpassbildenden Betriebsmittels im
Schaltfeld und Benennung des betroffenen Betriebsmittels (Wandler, Schaltgerat etc.)

e Optional: Schutzengpassstrom

e Optional: Systemische Limitierung (z.B. Stabilitatsengpassstrom)

e Optional: Externe Limitierung (z.B. maximaler Strom wegen 26. BImSchV)

Sind fir Kuppelleitungen temporéare Hoherauslastungen (siehe Kapitel 3.2) freigegeben, so sollten dazu
die zugrunde liegenden Randbedingungen ausgetauscht werden. Dabei handelt es sich beispielsweise
um die folgenden GroéfZen:

e Ho6he der temporaren Strombelastbarkeit (TATL)

¢ Anwendungsdauer fur die temporére Hoherauslastung

e Angenommene Vorbelastung der Kuppelleitung

Fur die Spannungsgrenzwerte ist dagegen kein zusatzlicher Datenaustausch notwendig, da die Grenz-
werte in Kapitel 5.4 festgelegt und erklart sind.

Der Austausch von Informationen, der tUber die genannten Anforderungen hinausgeht, kann auch auf der
Ebene der zustandigen Fachabteilungen erfolgen. Dazu kénnen beispielsweise Angaben zu den verwen-
deten Schutzkonzepten und Daten zu bestimmten Ausbau- und Umbauprojekten zahlen.

Fir die Bereitstellung und Ubermittlung der oben festgelegten Daten ist in der Regel das Anlagenma-
nagement bzw. Assetmanagement als datenverantwortliche Stelle zustandig.

Die netzfilhrenden Stellen sind verantwortlich fir den bedarfsgerechten und regelmaRigen Austausch der
entsprechenden Anlage des Netz- und Systemfiihrungsvertrages (NSV). Diese Anlage ist unverziglich
bei relevanten Anderungen zu aktualisieren.

Fur den Austausch der Daten (nach Kapitel 7.1) wird keine spezielle Form vorgegeben. Die auszutau-
schenden Dokumente sollen eindeutig und tbersichtlich gehalten werden. Gegebenenfalls kann im Be-
gleitschreiben eine Zusammenfassung bzw. Legende mitgeliefert werden. Es werden dabei die Begriffe
aus dem Grenzwertkonzept (siehe Kapitel 2.1) bertcksichtigt.

Fur den Austausch der Daten sind entsprechende Postfacher bei den einzelnen UNB eingerichtet wor-
den.
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7.2 Datenaustausch Echtzeitbetrieb

Durch den witterungsabhangigen Freileitungsbetrieb (Einfluss auf PATL) bzw. die Anwendung temporarer
Engpassstrome (Anwendung TATL) im Zusammenhang mit kurativen MalRnahmen kénnen die Engpass-
strome auf den Kuppelleitungen zeitvariant sein. Fur diesen Fall ist der Austausch von statischen Grenz-
werten nicht mehr ausreichend.

In solchen Fallen sind Konzepte zum Datenaustausch auszuarbeiten, so dass es beiden Partnern még-
lich ist, den vom jeweils anderen Partner berechneten zeitvarianten Grenzwert fir die notwendige Mini-
malwertbildung und das Uberwachen auf einen bestimmten Engpassstrom zu nutzen. Hier bieten sich die
Leitstellenkopplungen zwischen den UNB, beispielsweise tiber TASE.2** an. Ausgetauscht werden soll
der dauerhafte und ggf. temporare Engpassstrom der Kuppelleitung, unter Beriicksichtigung aller limitie-
renden Grol3en, bezogen auf Schaltfeld, Leiterverbindung (Freileitung und/oder Kabel) bzw. ggf. systemi-
schen und externen Limitierungen (siehe Abbildung 4). Ziel ist die Verwendung eines einheitlichen Eng-
passstroms in den Netzsicherheitsrechnungen beider UNB.

Der jeweilige Status der aktuell geplanten bzw. angewendeten kurativen Mal3nahme sollte in Echtzeit mit
den Ubertragungsnetzbetreibern ausgetauscht werden, die von der MaRnahme signifikant beeinflusst
werden. Dabei kénnen beispielsweise die folgenden Informationen zwischen den UNB kommuniziert
werden:

- Verfugbarkeit der kurativen MaRnahme

- kurative Malinahme scharfgeschaltet

- kurative Malinahme aktiviert bzw. ausgel6st

Verantwortlich fur den Datenaustausch hinsichtlich des Echtzeitbetriebs sind die jeweiligen netzfiihrenden
Stellen, welche sich tber Form und Inhalt der betreffenden Daten austauschen.

7.3 Datenaustausch Betriebsplanung

Die Auswirkungen auf den Datenaustausch sind bei der Anwendung des witterungsabhangigen Freilei-
tungsbetriebs (Einfluss auf PATL) und der Anwendung von tempordren Engpassstromen (auf Grundlage
von TATL-Werten) innerhalb der Betriebsplanung (siehe Kapitel 6) zu beriicksichtigen.

Die eingeplanten kurativen Malinahmen sind geeignet zu koordinieren und nach Abstimmung, z.B. in
Form einer Reaktions-Matrix, den Erfullungszeiten innerhalb der Vorschaurechnung zuzuordnen. Die
Reaktions-Matrix kann als Basis fur die Anwendung in Echtzeit innerhalb der Netzsicherheitsrechnung
genutzt werden.

Verantwortlich fur den Datenaustausch hinsichtlich der Betriebsplanung sind die jeweiligen netzfihrenden
Stellen, welche sich Uber Form und Inhalt der betreffenden Daten austauschen.

* Es handelt sich um einen Protokoll-Standard, mit dem die Kopplung verschiedener Leitstellen

ermoglicht werden soll. TASE.2 steht fur: Telecontrol Application Service Element 2.
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8 Schlussbemerkung

Mit der Verabschiedung dieses Grenzwertkonzeptes durch die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
werden die in diesem Dokument verwendeten und vereinheitlichten Definitionen und Begriffe zu dem
Themengebiet ,Grenzwerte® verbindlich.

Die fur die Netz- und Systemfluihrung relevanten Vereinbarungen und Vertrage, im Wesentlichen die bila-
teralen Netz- und Systemfiihrungsvertrage inkl. der relevanten Anlagen sowie ggf. weitere Dokumente
zum Datenaustausch zwischen den Ubertragungsnetzbetreibern, werden bei Bedarf angepasst und aktu-
alisiert.

Bei der Neu- bzw. Weiterentwicklung von Anwendungen in den Netzleitsystemen dient das vorliegende
gemeinsame Grenzwertkonzept als Grundlage und legt die Rahmenbedingungen fest. Dabei sind auch
die Notwendigkeit der Weiterentwicklung und des Austausches von Netzmodellen zu berticksichtigen, die
besonders flr die Betrachtung von Spannungs- und Stabilitdtsaspekten zunehmend an Bedeutung ge-
winnen.

Zur Umsetzung dieses Grenzwertkonzeptes, insbesondere der Verwendung von temporaren Engpass-
strdbmen in bestehenden oder ggf. neu zu beschaffenden Netzleitsystemen, sind bei allen Ubertagungs-
netzbetreibern umfangreiche Aktivitaten erforderlich.



