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1 Vorwort

GemaR ihrer Rolle sind die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) gesetzlich zur Aufrechterhaltung der
Netz- und Systemsicherheit und den Betrieb ihres Stromnetzes innerhalb der festgelegten Betriebssi-
cherheitsgrenzen verpflichtet. Durch das Energiewirtschaftsgesetz, insbesondere den § 13 EnWG,
verfiigen die UNB uiber verschiedene Mittel zur Gewéhrleistung dieser Verpflichtung.

Um auch in kritischen Notsituationen handlungsféhig sein zu kdnnen, ist daher jeder regelzonenver-
antwortliche UNB nach der Verordnung (EU) 2017/2196 zur Festlegung eines Netzkodex (liber den
Notzustand und den Netzwiederaufbau des Ubertragungsnetzes (NC ER) vom 24. November 2017 [1]
verpflichtet, einen Systemschutzplan (SSP) aufzustellen, der die hierfir notwendigen Malinahmen
beschreibt.

In diesem Kontext hat der UNB sicherzustellen, dass GroRstérungen oder gar Netzzusammenbriiche
durch geeignete MaRnahmen verhindert werden kénnen. Zwar verantwortet der UNB die grundsatzli-
che Umsetzung des Systemschutzplans, jedoch ist er dabei auf die Mitwirkung seiner direkt unterla-
gerten Verteilnetzbetreiber (VNB) angewiesen, nicht zuletzt durch die sich sehr stark @&ndernde Erzeu-
gungslandschaft von einem zentralen Energieversorgungssystem hin zu einer tUberwiegend dezentra-
len Versorgung durch erneuerbare Energien.

Die Verordnung (EU) 2017/2196 zur Festlegung eines Netzkodex Uiber den Notzustand und den Netz-
wiederaufbau des Ubertragungsnetzes (NC ER) [1] gibt vor, welche MaRnahmen und Verfahren der
Systemschutzplan umfassen soll. MaBRnahmen im Sinne des Systemschutzplans sind LetztmaBnahmen,
die nur im Notzustand aktiviert werden oder, um den Ubergang in den Notzustand zu vermeiden. Eini-
ge der im Netzkodex NC ER aufgefilhrten MaRnahmen aktivieren die deutschen UNB bereits im nor-
malen oder gefahrdeten Zustand, da diese im deutschen Ubertragungsnetz auf vertraglichen Verein-
barungen basieren. Daher sind sie nicht als LetztmafRnahmen im Sinne der Verordnung einzustufen.

Das vorliegende Dokument ,Systemschutzplan der vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber* be-
schreibt aus Grunden der Vollstandigkeit und zur Einhaltung der Vorgaben aus dem Netzkodex auch
diese MaBnahmen. Zur besseren Abgrenzung sind die manuellen und automatischen LetztmaRnah-
men, welche dem Notzustand und somit dem Systemschutzplan im Sinne der Verordnung (EU)
2017/2196 zur Festlegung eines Netzkodex Uber den Notzustand und den Netzwiederaufbau des
Ubertragungsnetzes (NC ER) [1] zugeordnet sind, farblich durch einen roten Rahmen gekennzeichnet.
Eine Ubersicht der LetztmaRnahmen enthélt die Tabelle in Anhang 1.

LetztmalRnahmen des Systemschutzplans

Manuelle und automatische LetztmaBnahmen, welche dem Notzustand und somit dem System-
schutzplan im Sinne der Verordnung (EU) 2017/2196 zur Festlegung eines Netzkodex Giber den Not-
zustand und den Netzwiederaufbau des Ubertragungsnetzes (NC ER) [1] zugeordnet sind, sind im
Dokument durch einen roten Rahmen gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument definierten Anforderungen gelten gleichermaRen fiir UNB, VNB sowie signifi-
kante Netznutzer (SNN) der Regelzone. Damit sind diese dazu verpflichtet, die Anforderungen einzu-
halten und die enthaltenen Festlegungen innerhalb der gesetzten Fristen umzusetzen.
Das vorliegende Dokument ist wie folgt aufgebaut:

- Ziele des Systemschutzplans (Kapitel 2)

- Aktivierung des Systemschutzplans (Kapitel 3)

- Betriebliche Sicherheitsgrenzwerte fiir den Betrieb des Ubertragungsnetzes (Kapitel 4)

- Bestimmung und Erkennung der Systemzustande (Kapitel 5)

- MaRnahmen vor Aktivierung des Systemschutzplans (Kapitel 6)

- Manuelle MalBnahmen (Kapitel 7)
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- Automatische MalRnahmen (Kapitel 8)
- Schnittstellen zwischen UNB, VNB und SNN (Kapitel 9)
- Monitoring hinsichtlich der Fahigkeiten von UNB, VNB und SNN (Kapitel 10)
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2 Ziele des Systemschutzplans

Ziel des Systemschutzplans ist es, in kritischen Notsituationen geeignete Malnahmen zur Verfligung
zu haben, um die Netz- und Systemsicherheit im Synchrongebiet aufrecht zu erhalten.

Die im Systemschutzplan definierten Malnahmen bericksichtigen dabei die betrieblichen Sicherheits-
grenzwerte, das Verhalten und das Potenzial der Last und der Stromerzeugung innerhalb des Syn-
chrongebiets sowie die Eigenschaften des Ubertragungsnetzes und der nachgelagerten Verteilnetze.

Diese MaRnahmen halten sowohl die deutschen UNB als auch die europaischen Partner im européi-
schen Synchronverbund vor.

Der Systemschutzplan wurde dabei nach dem Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit (Auswirkungen mus-
sen minimal, wirtschaftlich und notwendig sein) und unter Beriicksichtigung der Diskriminierungsfrei-
heit entwickelt. Ergriffene MafRnahmen dirfen nicht zu einer Verschlechterung des Netzzustandes
benachbarter Netze fiihren. Dies erfordert bei der Erstellung des Systemschutzplans eine enge Ab-
stimmung und Harmonisierung der MaRnahmen in Notsituationen mit den benachbarten UNB sowie
den UNB des europaischen Synchrongebietes. Nicht zuletzt tragt diese Abstimmung zu einer verbes-
serten und effizienten Zusammenarbeit in kritischen Netzsituationen bei.
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3 Aktivierung des Systemschutzplans

Der Systemschutzplan wird aktiviert, wenn sich das Energieversorgungssystem entsprechend
Art. 18 Abs. 3 der Verordnung (EU) 2017/1485 zur Festlegung einer Leitlinie fir den Ubertragungs-
netzbetrieb (SO GL) [2] im Notzustand befindet oder auf Basis der Sicherheitsanalysen Malnahmen
aus dem Systemschutzplan erforderlich sind.

Hierbei ist die Einsatzreihenfolge der Malnahmen entsprechend der Vorgaben des Energiewirtschafts-
gesetzes (EnNWG) einzuhalten. Es werden zuerst topologische, dann marktbasierte Malnahmen und
zusétzliche Reserven nach § 13 Abs. 1 EnWG eingesetzt. Sind diese nicht mehr ausreichend oder in
der Schnelle der Situation nicht rechtzeitig wirksam, sind die UNB zur Aufrechterhaltung der Systemsi-
cherheit berechtigt und verpflichtet, LetztmalRnahmen nach 8 13 Abs. 2 EnWG anzuweisen und durch-
zufuihren.

Der Systemschutzplan enthalt manuelle und automatische MaBnahmen. Automatische Malinahmen,
wie z. B. der automatische Unterfrequenzabhangige Lastabwurf (UFLA), werden bei bestimmten Si-
cherheitsgrenzwerten automatisch aktiviert. Die festgelegten konkreten Aktivierungskriterien der ein-
zelnen MaBnahmen sind in den Kapiteln 7 und 8 bei der detaillierten Beschreibung der manuellen und
automatischen MaRnahmen angegeben.

Seite 8 von 37



sohertz Moo E2TENNET  TRANSNETBW

Systemschutzplan der vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber

4 Betriebliche Sicherheitsgrenzwerte fur den Betrieb des Ubertragungsnetzes

Der Zustand des Netzes kann anhand verschiedener KenngréfRen (Strom, Spannung, Frequenz und
Area Control Error (ACE)) bewertet werden. Fir diese KenngroRen gibt es Grenzwerte, die dem Schutz
zur Aufrechterhaltung eines sicheren Systembetriebs dienen.

Die deutschen UNB orientieren sich dabei an den Grenzwerten in der Verordnung (EU) 2017/1485 zur
Festlegung einer Leitlinie fiir den Ubertragungsnetzbetrieb (SO GL) [2].

Daruiber hinaus wurden fiir den Betrieb des Ubertragungsnetzes zwischen den deutschen UNB die im
Folgenden dargestellten Grenzwerte definiert. Dies soll neben einem einheitlichen Verstéandnis ebenso
einer Harmonisierung des Betriebs der Ubertragungsnetze in den jeweiligen Regelzonen dienen. So-
weit die Systemsicherheit und die Belastung der Betriebsmittel es zulassen, kénnen auch weiter ge-
fasste Grenzwerte mit den Netzkunden vereinbart werden.

Im Nachfolgenden werden diese Netzsicherheitsgrenzwerte fiir Strom und Spannung naher beschrie-
ben. Die im europaischen Verbundsystem einheitlich anzuwendenden Grenzwerte fiir Frequenz und
ACE sind in Kapitel 7.1 dargestellt.

4.1 Stromgrenzwerte

Abbildung 1 zeigt die Stromgrenzwerte fir die Grundfall-Betrachtung sowie die (n-1)-Betrachtung
sowie die entsprechenden Warn- und Alarmierungsgrenzen. Grundfall und (n-1)-Fall beziehen sich
hierbei auf den Engpassstrom. Fur den Grundfall liegt ein Befund bei einer Stromkreisauslastung von
90 % des Engpassstromes vor.

100%
90%

(n-1)-Warnung
80%

0%

Abbildung 1: Farbschema zu (n-1)-Befunden*

Bei der Ausfallvariantenrechnung wird der Ausfall von zuvor definierten Elementen (u. a. Stromkreis,
Transformator, Generatoren) simuliert und fur jeden Einzelfall Gberprift, ob sich Strombelastung und
Spannung noch innerhalb der zulassigen Grenzen befinden. Im Verletzungsfall werden entsprechende
Befunde ausgegeben. Im Gegensatz zum Grundfall missen bei der (n-1)-Betrachtung erst im Falle
einer Gefahrdung (Stromkreisauslastung Uber 100 %) zwangslaufig MaBnahmen nach § 13 EnWG
eingeleitet werden. Bei einem (n-1)-Alarm (Stromkreisauslastung tber 90 %) erfolgt dies unter Be-
wertung der Gesamtsituation. Hierzu werden Faktoren wie die mdgliche Entwicklung von Last, Erzeu-
gung, Wetter usw. betrachtet.

1 Das dargestellte Farbschema dient nicht zur Bestimmung der Systemzustéande.
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4.2 Spannungsgrenzwerte

Abbildung 2 zeigt die definierten Spannungsgrenzwerte. In der betrieblichen Praxis muss auch hier
zwischen Grundfall und (n-1)-Befund einer Ausfallvariantenrechnung unterschieden werden.

425 kV 248 kv
420 KV Befund Grundfall 245 KV
410 kv 230 kV
Betriebsspannungsband
SIRE Befund
AUSfaII:;rigntenrechﬂung =lns EaifieE
u. Messwertverarbeitung
390 kV 220 kV
380 KV Befund Grundfall 210 kV
- Befud(eny
360 kV 198 kV

* angestrebter Wertebereich fur die Betriebsspannung

Abbildung 2: Darstellung der Spannungsbander?
Betriebsspannungsband

Das Betriebsspannungsband (390-420 kV / 220-245 kV) entspricht dem betrieblich zuldssigen Bereich
fur Spannungen in der Grundfallbetrachtung.

Sollspannungsband

Innerhalb des Betriebsspannungsbandes ist ein méglichst hoher Wert anzustreben, um eine maximale
Ubertragungsfahigkeit zu erreichen und die Wirkverluste zu reduzieren. Daher wird ein Sollspan-
nungsband (410-419 kV / 230-244 kV) festgelegt. In Vorbereitung auf zu erwartende Spannungsan-
stiege kann vom Sollspannungsband nach unten abgewichen werden. An den Verbundkuppelstellen
kann ein gemeinsamer Spannungssollwert abgestimmt werden, um Blindleistungsflisse auf Verbund-
kuppelleitungen zu minimieren.

2 Das dargestellte Farbschema dient nicht zur Bestimmung der Systemzustande.
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5 Bestimmung und Erkennung der Systemzustande

Im Rahmen der Netz- und Systemfiihrung stehen dem UNB verschiedene Werkzeuge zur Bestimmung
des Netzzustandes zur Verfligung, insbesondere das Netzleitsystem. Akustische und visuelle Alarmie-
rungen basierend auf Messwertverarbeitung, Grundfall- und Ausfallvariantenrechnung informieren
Uber das Auftreten von fir die Aktivierung des Systemschutzplans relevanten Kriterien. Dazu gehdren
unter anderem fehlende Reserven, Grenzwertverletzungen und Verletzungen des (n-1)-Kriteriums.

Beim Vorliegen besonderer dulierer Einflisse, z. B. extremer Wettersituationen wie Unwetter oder
Eisregen oder Anschlagswarnungen gegen Betriebsmittel, ist mit Mehrfachausfallen von Betriebsmit-
teln zu rechnen. Erganzend zur Analyse von Ausféllen einzelner Betriebsmittel wird dann zusatzlich
auch der gleichzeitige Ausfall von vordefinierten Kombinationen mehrerer Betriebsmittel sowohl in den
Prognoseberechnungen als auch im Echtzeitbetrieb betrachtet. Die davon betroffenen Betriebsmittel
werden als sogenannte ,Exceptional Contingencies” definiert und im Bedarfsfall in der Ausfallvarian-
tenrechnung berticksichtigt. Die Bestimmung des Systemzustands erfolgt dabei anhand der festgeleg-
ten betrieblichen Sicherheitsgrenzwerte (siehe auch Kapitel 4).

Die Verordnung (EU) 2017/1485 zur Festlegung einer Leitlinie fir den Ubertragungsnetzbetrieb
(SO GL) [2] (siehe dort Art. 19) verpflichtet jeden UNB, dessen Ubertragungsnetz sich in einem Zu-
stand befindet, der nicht dem Normalzustand entspricht, unverziiglich alle UNB des Verbandes Euro-
paischer Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) dariiber zu informieren. Neben dem Systemzustand
stellt der betroffene UNB zusétzliche Informationen (iber seine Ubertragungsnetzbetriebsmittel, die zur
Observability Area anderer UNB gehoren, bereit.

Zum Austausch der Netz- und Systemzustdnde sowie weiterer relevanter Systeminformationen wurde
das ,ENTSO-E Awareness System* (EAS) etabliert, welches einen Uberblick iiber die Systemzustéande
aller beteiligten UNB ermdglicht. Im EAS wird durch verschiedene Ampelfarben signalisiert, in wel-
chem Systemzustand sich das Netz des jeweiligen Ubertragungsnetzbetreibers befindet.

Unterschieden werden funf verschiedene Systemzusténde, welchen unterschiedliche Ampelfarben
zugeordnet sind. Eine Festlegung der farblichen Kennung sowie der Kriterien zur Deklarierung der
Netz- und Systemzustande enthélt die im Forum Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) erarbeitete Anwen-
dungsregel VDE-AR-N 4141-1 [3], welche sich an den Festlegungen der Verordnung (EU) 2017/1485
(SO GL) [2] (siehe dort Art. 18) orientiert. Da Probleme im Ubertragungsnetz Riickwirkungen auf die
Verteilnetzebene haben kdnnen und auch umgekehrt, wird kiinftig eine erhdhte Transparenz zwischen
UNB und VNB unumgénglich. Vorgaben hierzu werden ebenfalls durch die VDE-AR-N 4141-1 [3] ge-
geben.

Der Austausch der Daten erfolgt in Echtzeit. Das Setzen der Ampeln erfolgt gemall der EAS-Usage-
Procedure [4] und damit nach den Vorgaben der SO GL [2].
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6 MalRnahmen vor Aktivierung des Systemschutzplans

Zur Rickfuhrung des Systems aus dem geféhrdeten Zustand in den Normalzustand und der Vermei-
dung des Ubergangs in den Notzustand stehen den Ubertragungsnetzbetreibern verschiedene netz-
und marktbezogene MalRnahmen und zuséatzliche Reserven gemaR § 13 Abs. 1 EnWG zur Verfligung.
Tabelle 1 zeigt diese, unterschieden nach Gefahrdungs- oder Stérungsart.

Nach MalRgabe des Energiewirtschaftsgesetzes sind diese MaBnahmen nach Mdoglichkeit friihzeitig
abzurufen, um eine rechtzeitige Wirkung zu erreichen. Sind die Voraussetzungen fiir eine rechtzeitige
Wirksamkeit nicht gegeben, sind die entsprechenden Malhahmen des Systemschutzplans einzuleiten.

Tabelle 1: Abhilfemanahmen im Normalzustand und gefédhrdeten Systemzustand

marktbezo- Stérung

MaRnahmen und Anpassungen netzbezogene =~ 9°N€ Maf- aufgrund
L A, EE MaRnahmen nahmen und

nach § S-LEN zusatzliche

Reserven v f
TopologiemaRnahmen X X | X
Ausnutzung betrieblich zulassiger Toleranz- « x| x
béander (Spannung, Strom)
Redispatch X X | X
Kapazitatsbegrenzung an Grenzkuppelleitungen x X
in Abstimmung mit Nachbar-UNB
Countertrading X X
Vertraglich vereinbarte zu- und abschaltbare

X X | X | x

Lasten
Mobilisierung von zusatzlichen Reserven durch
den UNB (u. a. Netzreserve und Kapazititsre- X X | X | X
serve)
Wirkleistungsunterstiitzung durch benachbarte « «
auslandische UNB (Notreservevertrage)
Einsatz Regelenergie (FCR, aFRR, mFRR) X X
Borsengeschafte X X X

(Griin: netzbezogene MaRnahmen, Gelb: marktbezogene Malhahmen geméaR § 13 Abs. 1 EnWG)

Hinweise: In Tabelle 1 sind die géngigsten AbhilfemaBnahmen und Eingriffsmdglichkeiten fir Ubertra-
gungsnetzbetreiber aufgelistet, um ihre Netze im Normalzustand halten zu kénnen. Die Liste zeigt
keine Abrufreihenfolge. Die Priorisierung der MalBnahmen kann nicht aus gesetzlichen Vorgaben abge-
leitet werden (siehe auch VDE-AR-N 4140 [5]).
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7 Manuelle MaRnahmen

Die ,Systemschutzplanverfahren* enthalten manuelle MaBnahmen, welche vor dem Auslésen der au-
tomatischen MalRnahmen der Netzschutzkonzepte angewiesen werden. MaBnahmen der System-
schutzplanverfahren werden nach den in Kapitel 3 beschriebenen Voraussetzungen aktiviert, sofern
sie erforderlich und zeitlich méglich sind.

Die manuellen MaBnahmen des Systemschutzplans umfassen folgende Systemschutzplanverfahren:
- Verfahren zum Umgang mit Frequenzabweichungen (Kapitel 7.1)
- Verfahren zum Umgang mit Spannungsabweichungen (Kapitel 7.2)
- Verfahren zum Leistungsflussmanagement (Kapitel 7.3)
- Verfahren zur Wirkleistungsunterstitzung (Kapitel 7.4)
- Verfahren fur den manuellen Lastabwurf (Kapitel 0)

Die gesetzliche Grundlage fir manuelle Notmafinahmen ist das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG).
Nach § 13 Abs. 2 EnWG sind Ubertragungsnetzbetreiber berechtigt und verpflichtet, samtliche Strom-
einspeisungen, Stromtransite und Stromabnahmen in ihren Regelzonen den Erfordernissen eines si-
cheren und zuverlassigen Betriebs des Ubertragungsnetzes anzupassen.

Auf dieser Grundlage ist der UNB berechtigt, bei allen an das Ubertragungsnetz angeschlossenen
Netzkunden Anpassungen des Bezugs oder der Abgabe von Wirk- und Blindleistung direkt anzuweisen.

Anpassungen von Erzeugung und Last in unterlagerten Netzebenen kdnnen im Rahmen der sogenann-
ten Kaskade nach VDE-AR-N 4140 [5] (unter Einbezug von § 14 EnWG) indirekt Uber die VNB ange-
fordert werden. Die Kaskade beschreibt dabei den prozessualen Ablauf im Falle einer Notsituation und
legt die Regeln fur eine effiziente Zusammenarbeit zwischen den Netzbetreibern der verschiedenen
Netzebenen fest. Sofern einem Netzbetreiber im Rahmen seines Zustandigkeitsbereichs also keine
Mdoglichkeiten einer Gefahrdungsvermeidung mehr zur Verfigung stehen, so ist er befugt, entspre-
chende Weisungen an nachgelagerte Netzbetreiber zu erteilen.

In der VDE-AR-N 4140 [5] sind das grundsatzliche Vorgehen und die technische Umsetzung der Kas-
kadierung von NotmaRnahmen festgelegt. Auf dieser Basis hat jeder UNB innerhalb seiner Regelzone
technische Vorgaben umgesetzt und Vereinbarungen (z. B. Kaskadenvertrage oder Handlungsleitfa-
den) mit seinen Netzkunden getroffen, wie die Kommunikation in der Kaskade gestaltet ist.

7.1 Verfahren zum Umgang mit Frequenzabweichungen

Wenn bei einer anhaltenden Frequenzabweichung mit Ursache in Deutschland alle frequenzbezogenen
MaRnahmen nach 8 13 Abs. 1 EnWG (siehe auch Kapitel 6) ausgeschopft sind, stellt der Minutenreser-
veleistungskoordinator (MRL-Koordinator) eine deutschlandweite Leistungsmangelsituation oder eine
deutschlandweite Leistungsiberschusssituation fest und informiert unverzuglich die Netzfihrenden
Stellen der anderen UNB.

Bei Frequenzabweichungen, welche sich auRerhalb der Grenzwerte fiir den Normalzustand nach
Art. 18 Abs. 1 der SO GL [2] befinden, werden folgende manuelle MaBnahmen eingeleitet:

Tabelle 2: Kriterien und MalRnahmen bei Frequenzabweichungen

(1Af] = 50 mHz fur t > 15 Minuten oder |Af] > 100 mHz fur t > 5 Minuten)
und |Af] < 200 mHz

Ist der gefahrdete Zustand erreicht, wird vom Synchrongebiets-Beobachter (Synchronous Area Mo-
nitor, beschrieben in SO GL Art. 133 [2]) die “Extraordinary Procedure in Case of Alert State due to
a Violation of System Frequency Limits” des Synchronous Area Framework Agreement for Regional
Group Continental Europe (SAFA Policy 1) [6] ausgelost.
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Tabelle 3: Kriterien und MalRnahmen bei Frequenzabweichungen

|Af] = 50 mHz fur t > 30 Minuten und |JAf] < 200 mHz und |ACE DE| 3 > 750 MW

Ist keine Unterstitzung aus der Regional Group Continental Europe (RGCE) méglich und der deut-
sche Regelblock mitverantwortlich fir die Frequenzabweichung ist, werden entsprechend SO GL
Art. 152 Abs. 13 [1] nach spéatestens 30 Minuten manuelle Letztmalinahmen eingeleitet.

Bei Ursache der Abweichungen auflerhalb von Deutschland greift das Szenario nicht.

JAf] > 200 mHz fur t > 30 Sekunden (Erreichen des Notzustands nach SO GL Art. 18
Abs. 3 [1])

Ist der Notzustand erreicht und es gibt keine Anzeichen, dass sich die Frequenzabweichung in Kirze
wieder reduzieren wird, werden alle verfligbaren Regelleistungsreserven im deutschen Regelblock
aktiviert, um die Frequenz wieder mindestens in den Bereich des geféahrdeten Zustands zurlickzu-
fuhren.

Falls der deutsche Regelblock mitverantwortlich fir den Notzustand ist und alle verfligbaren MaR3-
nahmen nach § 13 Abs. 1 EnWG erschdpft sind oder zeitlich nicht mehr rechtzeitig wirken, sind zu-
erst manuelle LetztmalRnahmen zur Anpassung der Erzeugungsleistung und zuletzt Letztmalinah-
men zur Anpassung der Abnahmeleistung zu aktivieren (vgl. 7.1.1).

Bei Unterfrequenz

Bei Unterfrequenz muss bei einem weiteren Absinken der Frequenz sichergestellt sein, dass sich,
bevor LetztmaRnahmen zur Reduzierung der Abnahmeleistung (Lastabwurf) aktiviert werden, keine
Pumpspeicherkraftwerke mehr im Pumpbetrieb befinden.

Die Federfuhrung bei der Aktivierung manueller LetztmafRnahmen hat der MRL-Koordinator. Die Kri-
senorganisationen der UNB informieren die Behorden und die Offentlichkeit (iber Lage und MafRnah-
men. Jeder UNB informiert (nach Moglichkeit und sofern noch ausreichend Zeit dafiir vorhanden ist)
die direkt angeschlossenen Verteilnetzbetreiber Uber die kurz bevorstehenden Lastabschaltanforde-
rungen im Rahmen einer ,,Ankiindigung“ entsprechend der Vorgaben in der VDE-AR-N 4140 [5].

Liegt die Ursache der Frequenzabweichung nicht im deutschen Regelblock, sind LetztmaBnahmen
durch den verantwortlichen auslandischen UNB in seinem Regelblock einzuleiten.

7.1.1 Manuelle LetztmalRnahmen bei Unterfrequenz

Tabelle 4: Manuelle LetztmaRBnahmen bei Unterfrequenz (Art. 18 NC ER [1])

Manuelle Letztmalnahmen bei Unterfrequenz (Art. 18 NC ER [1])

Im Falle einer Unterfrequenz erfolgt eine Anweisung nach EnWG § 13 (2) an alle Betreiber von
Speicheranlagen, die Leistungsabnahme aus dem Netz einzustellen.

Insbesondere Pumpspeicherkraftwerke werden angewiesen, keinen Pumpbetrieb mehr durchzufih-
ren.

Jegliche noch verfligbare Erzeugungsleistung wird nach EnWG § 13 (2) angewiesen, mit maximaler

3 ACE mit gleichem Vorzeichen wie Af und damit mit problemverstarkender Wirkung
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Leistung einzuspeisen. Diese Malinahme kann auch im Rahmen der Kaskade tber alle Netzebenen
angefordert werden.

Zuletzt erfolgt eine manuelle Reduzierung der Abnahmeleistung (Lastabwurf). Unter Federfiihrung
des MRL-Koordinators wird der Umfang der Lastabschaltung abgestimmt (Richtwert fur die in
Deutschland abzuschaltende Leistung: anstehender ACE + 500 MW).

Ziel der Lastabschaltung ist mindestens wieder eine ausgeglichene Systembilanz, damit Priméarregel-
leistung (FCR) gesamt und Sekundérregelleistung (mFRR) teilweise wieder verfiigbar wird. Zusatz-
lich muss wieder Regelleistung freigegeben werden, um fir den Fall von Stérungsereignissen hand-
lungsfahig zu sein.

Die Aufteilung der Lastabschaltmengen zwischen den UNB erfolgt entsprechend der Verteilung der
Endverbraucherlasten nach dem Horizontalen-Bilanzausgleich-Schlissel (HoBA-Schlissel). Wird das
Systembilanzproblem durch ein Engpassproblem dberlagert, stimmt der MRL-Koordinator eine An-
passung der Aufteilung unter Beachtung der Netzsituation mit den Netzfiihrenden Stellen der UNB
ab. Die Reduzierung der Abnahmeleistung ist entsprechend Kapitel 0 im Rahmen der Kaskade nach
VDE-AR-N 4140 [4] durchzufuhren.

7.1.2 Manuelle LetztmaRnahmen bei Uberfrequenz

Tabelle 5: Manuelle LetztmaRnahmen bei Uberfrequenz (Art. 18 NC ER [1])

Manuelle LetztmaRnahmen bei Uberfrequenz (Art. 18 NC ER [1])

Im Falle einer Uberfrequenz erfolgt eine manuelle Reduzierung der Erzeugungsleistung. Die UNB
gehen dabei generell davon aus, dass sich alle Kraftwerke im Markt befinden und bereits durch Wir-
kung der MaRBnahmen nach § 13 Abs. 1 EnWG (Borsengeschéafte) heruntergefahren wurden, sofern
keine technischen Restriktionen vorliegen (Mindesterzeugung).

Sollte in solchen Situationen dennoch konventionelles Absenkpotenzial verfiigbar sein, ist dieses
gemall § 13 Abs. 2 EnWG abzusenken. Zum Ausgleich der Fehlbilanz und Wiederherstellung der
Regelfahigkeit wird unter Federfihrung des MRL-Koordinators der Umfang der Leistungseinsenkung
abgestimmt (Richtwert fir die in Deutschland abzuschaltende Leistung: anstehender
ACE + 500 MW).

Die konventionelle Erzeugung im Hoch- und Héchstspannungsnetz sowie der Verbrauch von Pum-
pen und weiteren beeinflussbaren Energieverbrauchern sind unter Berilicksichtigung der oben ge-
nannten Restriktionen anzupassen:

- Alle am Hoch- und Hochstspannungsnetz befindlichen Erzeugungsanlagen auf ihr technisches
Minimum absenken

- Pumpen mit maximaler Pumpleistung und andere verfligbare Energieverbraucher mit maximaler
Leistungsaufnahme ans Netz nehmen

- Erzeugungseinheiten abschalten unter Bericksichtigung der Systemstabilitat (z.B. Regelleis-
tungsvorhaltung, lokale Netzsicherheit und dynamische Stabilitat)

Bei der Reduzierung der Erzeugung und Abschaltung von Kraftwerken ist die aktuelle sowie die er-
wartete Netzsituation zu bericksichtigen. Wenn das zuvor beschriebene Absenkpotenzial ausge-
schopft ist, werden nach 8 13 Abs. 2 EnWG im Rahmen der Kaskade MalRnahmen zur Einsenkung
der Erzeugungsleistung im Ubertragungsnetz und Verteilnetz angewiesen. Die Aufteilung der abzu-
senkenden Leistung auf die einzelnen Regelzonen erfolgt in Abstimmung der vier deutschen UNB in
Abhéngigkeit der aktuellen Ist-Einspeisung.

Grundlage fir die regelzoneninterne Verteilung ist zum einen die aggregierte installierte konventio-
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nelle Erzeugung, zum anderen die aggregierte erneuerbare Erzeugung (EE) und Kraftwarme-
Kopplung-Erzeugungsleistung (KWK).

Bei Bedarf (z. B. Uberlagerung mit lokalen Netzsicherheitsproblemen) kann von dieser Aufteilung
abgewichen werden.

Zur Einsenkung von konventioneller und erneuerbarer Erzeugung bei den VNB sind die Prozesse mit
diesen im Rahmen der Kaskade (siehe auch VDE-AR-N 4140 [5]) anzuwenden.

Im Rahmen der Anwendung der Kaskade beachten die VNB ihrerseits diese Vorgaben (z. B. Einspei-
seranking).

Zur Stitzung der Netzfrequenz bei hohen Frequenzabweichungen ist nach SAFA Policy 1 [6] und
SAFA Policy 5 [7] jeder UNB in der Lage, seinen Leistungs-Frequenz-Regler in ,f-Mode* (Frequenz-
modus) oder ,Frozen-Mode“ (Einfrieren des Reglers) umzuschalten und das aFRR-Soll-Signal manu-
ell einzustellen, um noch freie Regelleistung zu aktivieren und zu vermeiden, dass gegenlaufige Ef-
fekte verursacht werden.

7.2 Verfahren zum Umgang mit Spannungsabweichungen

Im Falle von Spannungsabweichungen dienen die Malhahmen nach § 13 EnWG dazu, die Spannung
im gunstigsten Fall im Sollspannungsband oder mindestens im Betriebsspannungsband zu halten.

Nach der Definition der UNB umfasst das Betriebsspannungsband die Bereiche von 390-420 kV und
220-245 kV. Solange sich die Spannung innerhalb des Betriebsspannungsbandes befindet, sind Span-
nungsabweichungen hinsichtlich der Netzsicherheit unkritisch (siehe Kapitel 4.2).

Sind die MalRnahmen nach § 13 Abs. 1 EnWG ausgeschopft und die Spannung befindet sich auflerhalb
der definierten Sicherheitsgrenzwerte, kénnen LetztmaRnahmen des Systemschutzplans geman
§ 13 Abs. 2 EnWG durchgefihrt werden.

7.2.1 Malnahmen bei Unterspannung
Tabelle 6: Kriterien und MalRnahmen bei Unterspannung

Kriterien und MaRnahmen bei Unterspannung
Netzspannung im Grundfall zwischen 380 und 390 kV / 210 und 220 kV

Eine erste entlastende Wirkung wird durch manuelles Blockieren der Spannungsregler von automa-
tisch gestuften 380- und 220/110-kV-Transformatoren erfolgen. Die Blockierung der Spannungsreg-
ler erfolgt unverziiglich bei einer Netzspannung im Grundfall zwischen 380 und 390 kV / 210 und
220 kV. Eine kontinuierliche Verdnderung des Spannungsniveaus Uber alle Spannungsebenen wird
in Kauf genommen. Dies schliel3t auch eine Verletzung der zuldassigen Spannungsbander beim End-
verbraucher ein.

Tabelle 7: Manuelle LetztmalRnahmen bei Unterspannung (Art. 19 NC ER [1])

Manuelle Letztmalnahmen bei Unterspannung (Art. 19 NC ER [1])
Netzspannung im Grundfall < 380 kV / 210 kV (unverzuglich)

Manuelle Blockierung der Spannungsregler von automatisch gestuften 380- und 220/110-kV-
Transformatoren und 110/MS-Transformatoren.

Erholt sich die Spannung im Ubertragungsnetz oder einem betroffenen Teilnetz nicht und sinkt wei-
ter ab, kann bei zu niedrigen Spannungen zusatzlich zum Blockieren der Spannungsregler automa-
tisch gestufter Transformatoren auch ein Absenken des Spannungsniveaus in den unterlagerten
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Spannungsebenen in Abstimmung mit dem VNB erfolgen.

Zuletzt kénnen auch manuelle Lastabschaltungen nach VDE-AR-N 4140 [5] angewiesen werden.

Auch ohne einen drohenden Spannungskollaps kénnen kontrollierte Lastabschaltungen notwendig
werden, um z. B. ungewollte kaskadierende Ausfélle bis hin zum Zerfall ganzer Netzgebiete durch
Auslésungen des Netzschutzes infolge zu niedriger Spannung zu vermeiden. Um dies sicherzustel-
len, sollten Lastabschaltungen bei Netzspannungen im Bereich zwischen 360-370 kV / 198-205 kV
erfolgen. Die Wirkung der Netzentlastung nimmt bei abnehmender Netzspannung und bei Annédhe-
rung an die Stabilitatsgrenze zu.

Fir den Fall eines Unterschreitens der Spannung an einzelnen Netzknoten oder im gesamten Ubertra-
gungsnetz ist der Handlungsrahmen fiir die MaRnahmen zur Abstimmung zwischen UNB und VNB
gemal VDE-AR-N 4141-1 [3] zu definieren.

Kann durch die beschriebenen MaRnahmen die Netzspannung nicht stabilisiert werden, drohen bei
weiter absinkender Netzspannung im Ubertragungsnetz unter 360 kV kaskadierende Schutzauslosun-
gen und ein Zusammenbruch der Spannung (Spannungskollaps). Weiterfilhrende automatische Ge-
genmalinahmen sind in Kapitel 8.3 beschrieben.

7.2.2 MaRnahmen bei Uberspannung

Fiir den Fall eines Uberschreitens der Spannung an einzelnen Netzknoten oder im gesamten Ubertra-
gungsnetz ist der Handlungsranmen fiir die MaRnahmen zur Abstimmung zwischen UNB und VNB
gemall VDE-AR-N 4141-1 [3] zu definieren.

Sobald netz- und marktbezogene MaRBnahmen ausgeschopft sind (z. B. Transformatorstufung, Redis-
patch), sind manuelle LetztmaRnahmen einzuleiten. Unter LetztmaRnahmen fallen alle MaRhahmen,
die eine Abschaltung von Erzeugern oder durch Abschaltung von Betriebsmitteln eine Beeintrachti-
gung von Netzkunden herbeifiihren, z. B.

Tabelle 8: Kriterien und MaRnahmen bei Uberspannung

MaRnahmen bei Uberspannung
Netzspannung im Grundfall ab 420 kV / 245 kV und spatestens bei 430 kV / 250 kV

Eine erste entlastende Wirkung wird durch manuelles Blockieren der Spannungsregler von automa-
tisch gestuften 380- und 220/110-kV-Transformatoren erfolgen. Die Blockierung der Spannungs-
regler erfolgt unverziglich bei einer Netzspannung im Grundfall zwischen 420 und 430 kV / 245
und 250 kV. Eine kontinuierliche Veranderung des Spannungsniveaus uber alle Spannungsebenen
wird in Kauf genommen. Dies schlielit auch eine Verletzung der zulassigen Spannungsbander beim
Endverbraucher ein.

Tabelle 9: Manuelle LetztmaRnahmen bei Uberspannung (Art. 19 NC ER [1])

Manuelle LetztmaRnahmen bei Uberspannung (Art. 19 NC ER [1])
spatestens bei Spannungen im Grundfall gréRer 430 kV / 250 kV

Manuelle Blockierung der Spannungsregler von automatisch gestuften 380- und 220/110-kV-
Transformatoren und 110/MS-Transformatoren

Ausschaltung konventioneller Kraftwerke mit Blindleistungseinspeisung (Ubererregter Betrieb) nach
§ 13 (2) EnWG
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Ausschaltung von EE-Einspeisungen mit Blindleistungseinspeisung (Uibererregter Betrieb) oder Aus-
schaltung von Betriebsmitteln mit Einfluss auf Netzkunden

LetztmalRnahmen werden spatestens bei Spannungen = 430 kV / 250 kV eingeleitet. Je nach Situa-
tion und Ubergreifenden Netzgegebenheiten kann hiervon abgewichen werden. Dies ist zwischen
UNB, VNB sowie SNN abzustimmen.

7.3 Verfahren zum Leistungsflussmanagement

Eine Leistungsflusssteuerung im Ubertragungsnetz zur Einhaltung der festgelegten Sicherheitsgrenz-
werte (Strom) ist durch verschiedene Verfahren zum Leistungsflussmanagement mdoglich (siehe Kapi-
tel 6). Sicherzustellen ist hierbei, dass diese keinen oder einen mdglichst geringen Einfluss auf End-
verbraucher haben.

Tabelle 10: Verfahren zum Leistungsflussmanagement
Verfahren zum Leistungsflussmanagement

Leistungsanpassung von KWK-Anlagen sowie EE-Anlagen nach § 13 Abs. 2 EnWG i.V.m. 8§ 14 EEG

Tabelle 11: Manuelle LetztmafRnahmen zum Leistungsflussmanagement (Art. 20 NC ER [1])

Manuelle LetztmalRnhahmen zum Leistungsflussmanagement (Art. 20 NC ER [1])

Leistungsanpassung konventioneller Kraftwerke nach § 13 Abs. 2 EnWG

Leistungsanpassung von KWK-Anlagen sowie EE-Anlagen nach § 13 Abs. 2 EnNWG

Anpassung der Leistung mittels Lastabwurf durch Anweisung UNB oder kaskadiert iiber den An-
schlussnetzbetreiber unter Beachtung des Einspeiserankings und der Sensitivitat jeder MalRnahme
auf den Netzengpass

Im Falle einer Leistungsanpassung konventioneller Kraftwerke ist gemaf dem Ziel, einen bilanziellen
Ausgleich schaffen zu mussen, bei einer Leistungseinsenkung im gleichen MaRBe eine Leistungserho-
hung notwendig. Dies erfolgt in erster Linie Uber eine Leistungserhéhung in anderen konventionellen
Kraftwerken, welche sich nach Méglichkeit auch entlastend auf den Engpass (Stromgrenzwertverlet-
zung) auswirkt oder diesen zumindest nicht verstarken soll. Wenn ein solcher Gegenpart zum Aus-
gleich nicht gefunden werden kann, ist zuletzt auch ein Ausgleich durch Bérsengeschafte moglich. Im
ungunstigsten Fall, falls keinerlei Ausgleich gefunden wird, ist auch kurzzeitig eine Absenkmafnahme
ohne bilanziellen Ausgleich zu tolerieren, um die Netzsicherheit zu gewahrleisten.

Stehen keine Erzeugungspotenziale zur Entlastung des Netzengpasses zur Verfiigung oder ist zu er-
warten, dass die Entlastung nicht rechtzeitig erfolgen kann, ist eine Anpassung der Leistung und damit
die Entlastung des Netzengpasses mittels Lastabwurf durchzufiihren (siehe auch Kapitel 0). Bei Abruf
der MaBnahmen ist entsprechend VDE-AR-N 4140 [5] die Sensitivitat jeder MaBnahme auf den Netz-
engpass zu beachten. Die Anweisung kann entweder direkt durch den UNB erfolgen oder kaskadiert
indirekt Uber den Anschlussnetzbetreiber (siehe auch Kapitel 0). Zu beachten ist dabei jedoch immer
das sogenannte Einspeiseranking, welches sich durch nationale Gesetze (EEG, EnWG) ergibt.

Die gesetzliche Grundlage zur Anweisung von Erzeugungseinheiten stellen insbesondere
§ 13 Abs. 2 EnWG sowie § 13 Abs. 2 EnWG in Verbindung mit § 14 EEG (Einspeisemanagement bei
EE- und KWKG-Anlagen) dar. Der Abruf in nachgelagerten Netzen erfolgt dabei gemaR den in
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VDE-AR-N 4140 [5] definierten Prozessschritten und ist dementsprechend mit dem VNB sowie SNN
abzustimmen und ggf. durch Vereinbarungen festzuhalten.

7.4 Verfahren zur Wirkleistungsunterstitzung

Um einer detektierten Leistungsmangelsituation entgegenzuwirken, stehen den UNB zur Wirkleis-
tungsunterstiitzung und zur Vermeidung von manuellen Lastabwirfen, welche in Kapitel O beschrie-
ben sind, die in Tabelle 12 und als manuelle Letztmalinahme zur Ausschdpfung bestehender Reserven
die in Tabelle 13 aufgefiihrten Instrumente und Verfahren zur Verfligung.

Tabelle 12: MaBnahmen bei Leistungsmangel
Einsatz von Netzreserve

Gemal Netzreserveverordnung (NetzResV) kann die im Rahmen der jahrlichen Systemanalysen
ausgewiesene Netzreserve in Deutschland zur Gewahrleistung der Systemstabilitét eingesetzt wer-
den. Dies impliziert neben einem Einsatz zur Spannungshaltung und der Bewirtschaftung von
Netzengpéssen auch Szenarien zur Wirkleistungsunterstiitzung. Der Einsatz von Netzreserve erfolgt
nachrangig zu geeigneten MalRnahmen nach § 13 Abs. 1, Nr. 1 und 2 sowie § 13a Abs. 1 EnWG,
soweit diese Malinahmen zur Gewéhrleistung der Systemsicherheit nach § 2 Abs. 2 der Netzreser-
veverordnung ausreichend sind.

Einsatz von Kapazitatsreserve

Die Kapazitatsreserve sichert die Stromversorgung im Sinne des Leistungsbilanzgleichgewichtes
zusatzlich ab, soweit es im vortagigen oder untertdgigen Stromhandel in duBerst seltenen Féllen
nicht zu einer Marktraumung kommen sollte. In diesem Sinne kann die Kapazitatsreserve geman
den in der Kapazitatsreserveverordnung (KapResV) genannten Bestimmungen zur Wirkleistungs-
stlitzung eingesetzt werden.

Vertrage mit benachbarten UNB (Emergency Energy Exchange Contracts)

Um kurzfristig und unvorhersehbar auftretende Leistungsbilanzstérungen zu beheben, kénnen die
deutschen UNB Hilfe bei ihren Nachbar-UNB anfordern und diesen umgekehrt zur Verfiigung stel-
len. Hierfur sind bilaterale vertragliche Regelungen getroffen worden, in denen unter Beachtung
der spezifischen Bedingungen an den jeweiligen Grenzen die Wirkleistungsabrufe vertraglich gere-
gelt sind.

Tabelle 13: Manuelle LetztmafRnahmen zur Wirkleistungsunterstitzung (Art. 21 NC ER [1])

Manuelle Letztmalnahmen zur Wirkleistungsunterstitzung (Art. 21 NC ER [1])

Zum Ausgleich der Leistungsbilanz bei Unterdeckung wird die Beendigung des Pumpbetriebs an die
Pumpspeicherkraftwerke angewiesen.

Sonstige Kraftwerke, welche trotz Mafnahmen der UNB nach § 13 Abs. 1 EnWG noch nicht mit
maximaler Leistung fahren, werden nach § 13 Abs. 2 EnNWG angewiesen, ihre Leistung zu erhéhen.
In unterlagerten Netzen erfolgt die Anweisung im Rahmen der Kaskade nach VDE-AR-N 4140 [4].

Seite 19 von 37



sohertz Mo  E2TENNET  TRANSNETBW

Systemschutzplan der vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber

7.5 Verfahren fur den manuellen Lastabwurf

Tabelle 14: Manuelle LetztmalRnahme manueller Lastabwurf (Art. 22 NC ER [1])

Manuelle Letztmalnahme manueller Lastabwurf (Art. 22 NC ER [1])

Wie in den Kapiteln 7.1 bis 7.4 beschrieben, ist der Lastabwurf als letzte MaRnahme durchzufiih-
ren. Alle nachgelagerten Netzbetreiber (VNB) sind nach 8 14 Abs. 1c) EnWG verpflichtet, den vor-
gelagerten Netzbetreiber nach dessen Vorgaben durch eigene Malinahmen zu unterstiitzen und
eigenverantwortliche MaRnahmen zur Unterstlitzung des vorgelagerten Netzbetreibers zu ermitteln
und umzusetzen. Dabei hat der Netzbetreiber die Netzsicherheit im eigenen Netz in geeigneter
Weise zu berlcksichtigen.

Die gesetzliche Grundlage bildet dabei wie in anderen Fallen der § 13 Abs. 2 EnWG. Prozessual abge-
deckt wird dies durch VDE-AR-N 4140 [5].

Hier sind das grundsétzliche Vorgehen und die technische Umsetzung der Kaskadierung manueller
NotmaRnahmen festgelegt. Auf dieser Basis hat jeder UNB innerhalb seiner Regelzone technische
Vorgaben umgesetzt und Vereinbarungen (z. B. Kaskadenvertrage oder Handlungsleitfaden) mit sei-
nen Netzkunden getroffen, wie die Kommunikation in der Kaskade gestaltet ist.

Fur den Fall einer Leistungsmangelsituation in Deutschland erfolgt die Koordination zwischen den UNB
durch den Minutenreservekoordinator (Amprion).

Der manuelle Lastabwurf und damit die Abschaltung von Endverbrauchern kdnnen weitreichende
Auswirkungen auf das betroffene Netzgebiet haben und Gefahren fir die Offentlichkeit, Sicherheit,
Industrie und Umwelt mit sich ziehen. Aus diesen Griinden ist die Abschaltung von Endverbrauchern
immer die allerletzte MaRnahme.

Vor der Anweisung des manuellen Lastabwurfs sind bei einer Grenzwertverletzung (U-, I-Problem) die
moglichen Auswirkungen abzuschatzen, soweit die technischen Werkzeuge und die Vorlaufzeit dies
zulassen. Ein manueller Lastabwurf auf Grundlage einer (n-1)-Stromgrenzwertverletzung ist dann
durchzufiihren, wenn eine Kaskadierung mit Gberregionalen Auswirkungen nicht ausgeschlossen wer-
den kann und alle anderen MaRnahmen mit geringeren Auswirkungen ausgeschopft sind.
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8 Automatische MalRlhahmen

Falls die Netzsituation einen manuellen Eingriff nicht zulasst, so sind verschiedene Automatismen zur
Vermeidung eines flachendeckenden Netzzusammenbruchs (Blackout) vorzusehen. Diese sogenann-
ten ,Netzschutzkonzepte* werden zur Vermeidung unkontrollierter Erzeugungsabschaltungen (bei
Frequenzabweichungen f < 47,5 Hz; f > 51,5 Hz) wie auch zur Vermeidung von Spannungszusam-
menbriichen eingesetzt. Weiter sollen kaskadierende Schutzausldsungen vermieden werden, welche
einer Zerstérung von Betriebsmitteln vorbeugen.
Die automatischen MalBnahmen des Systemschutzplans bestehen aus folgenden Netzschutzkonzepten:
- Konzept zur automatischen Unterfrequenzregelung (Kapitel 8.1)
- Konzept zur automatischen Uberfrequenzregelung (Kapitel 8.2)

- Konzept zur automatischen Verhinderung eines Zusammenbruchs der Spannung (Kapitel 8.3)
Die gesetzliche Grundlage fiir automatische NotmaRnahmen ist im allgemeinen § 13 Abs. 2 EnWG.

Eine nationale Regelung der Vorgaben gemal? der Verordnung (EU) 2017/2196 (NC ER) [1] erfolgt
durch die VDE-AR-N 4141-1 [3], VDE-AR-N 4142 [8] sowie die technischen Anschlussrichtlinien fur die
jeweiligen Spannungsebenen des VDE.

8.1 Konzept zur automatischen Unterfrequenzregelung
Dieser Abschnitt enthélt Angaben zum Unterfrequenzabhéangigen Lastabwurf und zu MaBnahmen, die
vor seiner Auslésung manuell und automatisch durchgefiihrt werden.

8.1.1 MaRnahmen vor Auslésung des Unterfrequenzabhangigen Lastabwurfs

Zur Frequenzhaltung sind die Ubertragungsnetzbetreiber im Rahmen ihrer Verantwortung zur Vorhal-
tung von Primar-, Sekundér- und Minutenregelleistung (FCR, aFRR und mFRR) verpflichtet.

Zuséatzlich sind manuelle MaBnahmen vorgesehen, sofern dies der Frequenzgradient zulésst.

In Deutschland sind folgende Malhahmen abgestimmt:
Tabelle 15: MaBnahmen vor Auslésung des Unterfrequenzabhangigen Lastabwurfs
Malnahmen vor Auslésung des Unterfrequenzabhangigen Lastabwurfs

MaRnahmen im normalen bis gefahrdeten Zustand:
- aFRR-Einsatz, koordiniert durch den aFRR-Optimierungsalgorithmus

- mFRR-Einsatz unter Federfihrung des MRL-Koordinators (einschlieflich Aktivierung der 50/100
mHz-Prozedur gemal Kapitel 7.1)

- Abschaltung vertraglich gebundener abschaltbarer Lasten im Sinne § 13 Abs. 6 EnWG, koordi-
niert durch den AbLa-Koordinator

- Borsengeschéfte (EPEX)
- Nutzung von Notreservevertragen mit auslandischen UNB
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- Manuelle LetztmaRnahmen (siehe Kapitel 7.5)

- Ab 49,8 Hz erfolgt der Ubergang der Speicher und HGU-Systeme* in den Modus zur Reduktion
des Wirkleistungsbezuges bis zur Wirkleistungseinspeisung und Nutzung der Wirkleistungsein-
speisungsreserven der Erzeugungsanlagen (siehe VDE-AR-N 4105 [9], VDE-AR-N 4110 [10],
VDE-AR-N 4120 [11], VDE-AR-N 4130 [12] und VDE-AR-N 4131 [13]).

- Ab 49,7 Hz erfolgt die automatische Abschaltung vertraglich kontrahierter sofort abschaltbarer
Lasten, sofern nicht bereits durch manuelle Abschaltung erfolgt.

Tabelle 16: Automatische LetztmaBnahmen vor Auslésung des Unterfrequenzabhangigen Lastabwurfs (Art. 15 NC ER [1])

Automatische LetztmalRnahmen vor Auslésung des Unterfrequenzabhéngigen Lastab-
wurfs (Art. 15 NC ER [1])

- Ab 49,5 Hz werden Pumpspeicherkraftwerke im Pumpbetrieb (t= 10 s) abgestellt.

- Ab 49,2 Hz erfolgt der unverzégerte Abwurf von Speicherpumpen und Leistungsreserven wer-
den unverzdgert aktiviert.

Diese MalRnahmen sind in der VDE-AR-N 4142 [8] geregelt und in den Anschlussregeln VDE-AR-N
4105 [9], VDE-AR-N 4110 [10], VDE-AR-N 4120 [11], VDE-AR-N 4130 [12] und VDE-AR-N 4131
[13]) prazisiert.

8.1.2 Unterfrequenzabhangiger Lastabwurf

Lasst sich die Netzfrequenz mit diesen Malinahmen nicht stabilisieren, sind automatische LetztmaR-
nahmen im Bereich zwischen 49,0 Hz und 48,0 Hz gemaR Tabelle 17 notwendig, um ein weiteres Ab-
sinken der Netzfrequenz zu verhindern und ein Wiederherstellen des Leistungsgleichgewichtes zu er-
reichen.

Ab 47,5 Hz ist die Netztrennung der Erzeugungsanlagen erlaubt, mit dem Ziel, dass sich groRe Erzeu-
gungsanlagen im Eigenbedarf fangen und fir NetzwiederaufbaumalRnahmen zur Verfligung stehen.

Tabelle 17: Automatische Letztmalnahme Unterfrequenzabhangiger Lastabwurf (Art. 15 NC ER [1])

Automatische LetztmaRnahme Unterfrequenzabhangiger Lastabwurf
(Art. 15 NCER [1]D)

Der Frequenzbereich fur den Unterfrequenzabhangigen Lastabwurf (UFLA) wird fur Deutschland
zwischen 49,0 Hz und 48,1 Hz festgelegt. In diesem Frequenzbereich werden 10 gleichmaRig ver-
teilte Stufen fur den UFLA vorgesehen. Die BezugsgréRe ist die Gesamtlast (gesamte Endverbrau-
cherlast), von der 45% =+ 7% abgeschaltet werden sollen. Bei der Umsetzung des UFLA haben sich
samtliche Netzbetreiber zu beteiligen. Alle weiteren konzeptionellen Details sind in der VDE-AR-N
4142 [8] beschrieben.

Der UFLA ist Ublicherweise in den digitalen Schutzgeraten im Verteilnetz implementiert. Es ist zu
gewahrleisten, dass im Unterfrequenzfall dezentrale Erzeugung mdglichst einspeisend am Netz

4 In diesem Dokument wird der Begriff HGU synonym zu Gleichstrom-Verbindungen zwischen asynchronen
Netzgebieten verwendet. Die beschriebenen Maknahmen sind nicht fiir HGU-Verbindungen innerhalb eines
Synchrongebietes anzuwenden.
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verbleibt. Dazu werden nachfolgende MalRnahmen festgelegt:

- Wirkleistungsrichtungserkennung und Blockieren der Unterfrequenzauslosung bei Rickspeisung
in das Uberlagerte Netz

- Verlagerung der Ausléseebene vom HS/MS-Trafo auf die MS-Abzweige (wo technisch und wirt-
schaftlich sinnvoll)

- Wiederkehrende Uberpriifung des UFLA und Anpassungen nach Erfordernis (auch unter Hinzu-
nahme weiterer, bislang nicht aktivierter Abwurfpunkte)

Fur die beim UFLA eingesetzten Betriebsmittel und die Erzeugungseinheiten werden zusétzlich fol-
gende Festlegungen getroffen:

- Maximale Ausltsezeit (Gesamtreaktionszeit der Schutzgerate und der Leistungs(trenn)schalter-
Ausschaltzeit)

- Anforderungen an Schutzgerate und -prifung gemal VDE-AR-N 4142 [8]

- Vermeidung der Netztrennung von dezentralen Erzeugungsanlagen im Bereich von 47,5 Hz bis
51,5 Hz durch entsprechende Vorgaben (siehe Kapitel 8.2) bei Neuanlagen und Umristpro-
gramme (SysStabV) bei Bestandsanlagen

Die beiden MaBnahmen ,manueller Lastabwurf im Rahmen der Kaskade* und ,automatischer Un-
terfrequenzabhéngiger Lastabwurf* missen aufeinander abgestimmt werden und unabhéngig von-
einander ihre Wirkung erzielen.

8.2 Konzept zur automatischen Uberfrequenzregelung

Das Konzept zur automatischen Uberfrequenzregelung beruht auf einem von Erzeugungsanlagen,
Speichern und HGU-Systemen geforderten Verhalten geméaR Tabelle 18.

Tabelle 18: Automatische MaRnahmen zur Uberfrequenzregelung (Art. 16 NC ER [1])

Automatische MaRnahmen zur Uberfrequenzregelung (Art. 16 NC ER [1])

Bis zu einer Frequenz von 51,5 Hz dirfen sich Erzeugungsanlagen und HGU-Systeme nicht vom
Netz trennen.

Alle Erzeugungsanlagen (auch die nicht an der Regelleistungserbringung beteiligten Anlagen) und
Speicher miussen geman einer definierten Statik ab 50,2 Hz ausgehend von der aktuellen Einspei-
seleistung diese reduzieren, dabei gilt:

- FiUr Neuanlagen ein in den technischen Anschlussregeln VDE-AR-N 4105 [9], VDE-AR-N 4110
[10], VDE-AR-N 4120 [11], VDE-AR-N 4130 [12] definiertes Zeitverhalten

- FUr Bestandsanlagen gelten die zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme giiltigen Regeln® (TC2007
[14], DC2007 [15], BDEW-Mittelspannungsrichtlinie [16]) und das darin geforderte Hysterese-
verhalten.

- Alle HGU-Systeme miissen gemaR einer definierten Statik entsprechend VDE-AR-N 4131 [13] ih-
re Ubertragungsleistung anpassen, dabei gelten angepasste Konzepte zur Koordination der An-
schlusspunkte bei Frequenzabweichungen gemaR den Anforderungen durch den oder die rele-
vanten Netzbetreiber.

5 Im Zuge der Systemstabilitatsverordnung (SysStabV) hat bereits eine Nachrustung dezentraler Erzeugungs-
einheiten stattgefunden, um die Frequenzstabilitat weiterhin gewdéhrleisten zu kénnen. Allgemein gelten da-
mit die durch den Anschlussnetzbetreiber vorgegebenen Netzanschlussbedingungen, welche in den Netzan-
schlussvertragen festgelegt sind.
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- Von HGU-Systemen kann zusatzlich die Zusatzfunktion ,Momentanreserve* durch den relevan-
ten Netzbetreiber gefordert werden.

Sofern weitere Analysen zeigen, dass eine unzureichende Dimensionierung des Konzepts zur automa-
tischen Uberfrequenzregelung vorliegt, kann eine Einfiihrung von Konzepten zur frequenzabhingigen
Netztrennung von Erzeugungsanlagen (gemaf Art. 16 Abs. 3 der Verordnung (EU) 2017/2196 der
Kommission (NC ER) [1]) notwendig werden.

8.3 Konzept zur automatischen Verhinderung eines Zusammenbruchs der Spannung

Das Konzept zu automatischen Letztmalinahmen zur Vermeidung eines Spannungskollapses ist in der
VDE-AR-N 4142 [8] beschrieben und beinhaltet folgende MalRnahmen, von denen technisch mindes-
tens eine umzusetzen ist:

Tabelle 19: MaBnahmen zur Verhinderung eines Zusammenbruchs der Spannung

Maflnahmen zur Verhinderung eines Zusammenbruchs der Spannung

- Automatisches Blockieren der Spannungsregler von H6S/HS-Transformatoren
- MalBnahmen der dezentralen Blindleistungseinspeisung

Tabelle 20: Automatische LetztmafRnahmen zur Verhinderung eines Zusammenbruchs der Spannung (Art. 17 NC ER [1])

Automatische LetztmalRnahmen zur Verhinderung eines Zusammenbruchs der Span-
nung (Art. 17 NC ER [1])

- Automatisches Blockieren der Spannungsregler von HS/MS-Transformatoren und deren unterla-
gerte Transformatoren, gesteuert entweder zentral Uber das Netzleitsystem des zustandigen
Netzbetreibers oder dezentral in der Sekundéartechnik der HS/MS-Schaltanlage

- Automatischer spannungsabhangiger Lastabwurf

Die Implementierung der Automatik zum Blockieren der Regler (zentrale Steuerung) erfolgt vornehm-
lich nach Abstimmung zwischen vor- und nachgelagerten Netzbetreibern im Netzleitsystem des Netz-
betreibers, der fir die Spannungshaltung zusténdig ist. Falls nicht ohnedies vorhanden, stellt der
Ubertragungsnetzbetreiber die hierfiir erforderlichen Informationen (z. B. blockierte HGS/HS-
Transformatoren) bevorzugt aus seinem Netzleitsystem Uber eine Leitstellenkopplung zur Verfigung.
Die Festlegung der Trigger (Grenzwerte) fir eine automatische Blockierung erfolgt in Abstimmung
zwischen den UNB und VNB.

Unter Beachtung der regionalen Gegebenheiten stimmen sich UNB und VNB zu den technisch umzu-
setzenden MalRnahmen einer zentralen oder dezentralen Blockierung der Spannungsregler und eines
spannungsabhangigen Lastabwurfs ab. Die Festlegung der Trigger (Grenzwerte) flir eine automatische
Lastabschaltung erfolgt in Abstimmung zwischen den UNB und VNB und ist konzeptionell zu definie-
ren. Insbesondere bei automatischen spannungsabhéngigen Lastabwurfen ist zu beachten, dass diese
nur unter geeigneten Umstanden regional umgesetzt werden kdnnen. Abhangig von der Ursache ist
eine zentrale Aktivierung (manuell oder automatisiert) sinnvoll.

Dezentrale Erzeugungsanlagen konnen auf unterschiedliche Art und Weise Blindleistung bereitstellen.
Die Aktivierung z. B. einer Q(U)-Umschaltung der dezentralen Erzeugungsanlagen zur Spannungsstut-
zung durch den Anschlussnetzbetreiber ist mit einzubeziehen.
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9 Schnittstellen zwischen UNB, VNB und SNN

In folgendem Kapitel werden die Schnittstellen zwischen den involvierten Partnern fir den notwendi-
gen Informations- und Datenaustausch beschrieben. Der Datenaustausch soll die Wirksamkeit der
MaRnahmen gewéhrleisten und ist zwischen den Partnern abzustimmen, sofern nicht bereits durch
entsprechende Regelungen, insbesondere in der SO GL [2], festgelegt.

9.1 Bereitstellung von Informationen und Daten

Neben den durch die SO GL [2] geforderten Daten sind zur Erfiilllung der Anforderungen des System-
schutzplans die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Informationen bereitzustellen und ggf. in
regelmaRigen Abstanden zu aktualisieren.

9.1.1 Benachbarte UNB und UNB des Verbundnetzes

9.1.1.1 Zusammenarbeit der UNB innerhalb des Verbundnetzes

Zum Austausch der Netz- und Systemzustédnde sowie weiterer relevanter Systeminformationen dient
das ,ENTSO-E Awareness System* (EAS). Im EAS wird durch verschiedene Ampelfarben signalisiert, in
welchem Systemzustand sich das Netz des jeweiligen Ubertragungsnetzbetreibers befindet. Der Aus-
tausch dieser Signale erfolgt in Echtzeit. Das Setzen der Ampeln erfolgt gemaR der EAS-Usage-
Procedure [4] und damit nach den Vorgaben der SO GL [2].

Dariiber hinaus informieren benachbarte Ubertragungsnetzbetreiber sich bei Anderungen der Listen
der Exceptional Contingencies. Darin sind die relevanten Betriebsmittelkombinationen festgehalten,
welche im Falle der Aktivierung als Exceptional Contingency ausgewiesen und mitbewertet werden
missen. Ist ein Aktivierungskriterium der Exceptional Contingencies erfillt, erfolgt eine Information
Uiber die Aktivierung der betroffenen Betriebsmittel an alle relevanten UNB und die RSC (Regional
Security Coordinator). Darin wird angegeben, ob die Aktivierung in den Betriebsplanungsprozessen
oder im Netzleitsystem fiir die Beriicksichtigung bei der Ausfallvariantenrechnung zu erfolgen hat.

9.1.1.2 Konzept zur automatischen Uber- und Unterfrequenzregelung

Fur eine simulative Prifung der Konzepte zur automatischen Frequenzregelung ist eine intensive Zu-
sammenarbeit zwischen den Verbundnetzpartnern notwendig. Es sind dazu folgende Informationen
zwischen den Ubertragungsnetzbetreibern auszutauschen:

- Informationen Uber die Schwungmasse von am Netz befindlicher konventioneller Erzeugung im
Auslegungsstorfall

0 Anlaufzeitkonstanten der Kraftwerksblocke und deren Regelverhalten

0 Aggregierte Angabe einer (Teil-)Netzanlaufzeitkonstante und frequenzabhéngige Leis-
tungsantwort konventioneller Erzeugung

- Informationen Uber den Beitrag umrichterbasierter Erzeugungsanlagen und Betriebsmittel
0 Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von Erzeugungsanlagen
0 Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von HGU-Systemen

- Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von Verbrauchern

- Informationen Uber den Beitrag des Konzepts zur automatischen Unterfrequenzregelung des
Netzgebiets

0 Umsetzung des UFLA (Stufen, Ausldsezeit, ...)

Zusétzlich sind die durch den VNB gemeldeten Lastabwurfstufen durch die UNB zu einem nationalen
Bericht zusammenzufassen (siehe Kapitel 10.1.2).
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9.1.2 Direkt nachgelagerte Netzbetreiber

9.1.2.1 Konzept zur automatischen Uber- und Unterfrequenzregelung

Durch die Verlagerung der Erzeugung aus dem Ubertragungsnetz in die nachgelagerten Netzebenen
sind folgende Informationen notwendig, welche durch den Verteilnetzbetreiber bereitgestellt werden:

- Informationen Uber den Beitrag umrichterbasierter Erzeugungsanlagen und Betriebsmittel
0 Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von Erzeugungsanlagen
0 Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von HGU-Systemen

- Informationen Uber das Zeitverhalten sich am Netz befindlicher konventioneller Erzeugung im
Auslegungsstorfall

0 Anlaufzeitkonstanten der Kraftwerksblocke
0 Regelverhalten der Kraftwerksblocke
- Informationen Uber das Zeitverhalten und Hoéhe der Leistungsanpassung von Verbrauchern

Weiter sind bei der Umsetzung des Unterfrequenzlastabwurfs die Lastabwurfstufen durch den verant-
wortlichen VNB, welcher dieses Konzept implementiert, an den vorgelagerten Netzbetreiber (ggf.
UNB) geméR den Vorgaben der VDE-AR-N 4142 [8] zu uibermitteln (siehe Kapitel 10.1.2).

9.1.2.2 Abruf von manuellen MaBnahmen bei den VNB

Fur den effizienten Abruf von MalRnahmen in den Netzebenen der VNB sind die in der VDE-AR-
N 4140 [5] ausgewiesenen Betriebs- und Stammdaten notwendig. Hierzu gehdren die installierte Leis-
tung der Erzeuger (Erzeugung aus erneuerbaren Energien, Kraft-Warme-Kopplung, konventionelle
Erzeugung) sowie die Jahreshdchstlast eines Netzgebietes. Diese Angaben werden im Falle von Sys-
tembilanzstérungen zur Bildung der Aufteilungsschlissel und den damit umzusetzenden Anteilen der
Last- sowie Erzeugungsanpassung jedes dem UNB direkt nachgelagerten VNB herangezogen.

Im Falle von Netzsicherheitsproblemen (Netzengpass, hohe und niedrige Spannungen) ist ein Aus-
tausch von Echtzeitdaten der Potenziale in Bezug auf Last, Erzeugung und Blindleistung zu vereinba-
ren. Dies kann an der Schnittstelle UNB/VNB durch eine telefonische Mitteilung oder automatisiert
Uber eine zu definierende Datenschnittstelle erfolgen. Nach Abruf einer MaBnahme sind aus Dokumen-
tationsgriinden sowie zur Klarung und Aufbereitung der Stérungsursache Mess- und Stérdaten durch
die involvierten Parteien bereitzustellen.

Weiter sind durch den UNB Informationen zu seinem Netzzustand gemé&R den Anforderungen der
VDE-AR-N 4141-1 [3] weiterzugeben. Dies dient einer erhéhten Transparenz an der Schnittstelle von
UNB zu VNB und ermdglicht kiirzere Reaktionszeiten bei drohenden Notsituationen durch eine recht-
zeitige Anzeige des Netzzustandes.

9.1.3 Signifikante Netznutzer

9.1.3.1 Abruf von manuellen MaBnahmen bei SNN

Fur signifikante Netznutzer gilt der in Kapitel 9.1.2 beschriebene Datenaustausch innerhalb der Kaska-
de. Die Lieferung der Daten erfolgt an den jeweils zustandigen Anschlussnetzbetreiber.

Im Falle von SNN mit Anschluss an das Hochstspannungsnetz ist keine Mitteilung des Netzzustandes
notwendig.
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9.1.3.2 Konzept zur automatischen Uber- und Unterfrequenzregelung

Sofern noch nicht durch den VNB bereitgestellt, werden folgende Informationen zur Uberpriifung der
Konzepte zur automatischen Frequenzregelung bendétigt. Dies trifft insbesondere fir geschlossene
Verteilernetze und Betreiber von HGU-Systemen zu:

- Zeitverhalten und Héhe der Leistungsanpassung von Erzeugungsanlagen
- Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von Verbrauchern

- Zeitverhalten und Hohe der Leistungsanpassung von HGU-Systemen (Interkonnektoren und Off-
shore-Anbindungen)

- Ggf. Zeitverhalten und Regelungskonzept von Embedded-HGU

Weiter sind bei der Umsetzung des Unterfrequenzlastabwurfs die Lastabwurfstufen durch den verant-
wortlichen SNN, welcher dieses Konzept eigenverantwortlich implementiert, an den vorgelagerten
Netzbetreiber (ggf. UNB) gemé&R den Vorgaben der VDE-AR-N 4142 [8] zu ubermitteln (siehe Kapi-
tel 10.1.2).

9.2 Kommunikationssysteme

9.2.1 Sprachkommunikation

Die Kommunikation zwischen den verschiedenen Netzebenen erfolgt in der Regel tber Festnetztelefo-
nie (siehe VDE-AR-N 4140 [5]). Um auch in besonderen Situationen eine Abstimmung sicherstellen zu
kénnen, sollten die Leitwarten von VNB, Kraftwerken am H8S-Netz und Dispatcher von Kraftwerken zu
Redundanzzwecken mit Satellitentelefonie ausgestattet werden. Dabei ist auf die Verwendung von mit
den betroffenen Partnern abgestimmten Systemen, z. B. bezlglich des verwendeten Satellitensys-
tems, zu achten. Fur die Abwicklung und den Abruf der MalRnahmen des Systemschutzplans ist eine
héchstmdgliche Erreichbarkeit mit einer schwarzfallfesten Kommunikationsanbindung sicherzustellen.

9.2.2 Informationsaustausch uUber IT-Systeme

Unabhangig von der Informationsubermittlung tber Telefon ist die Durchfihrung von MalRhahmen
Uber Formulare anzuzeigen, welche per E-Mail Ubertragen werden. Diese enthalten die durch die VDE-
AR-N 4140 [5] festgelegten Inhalte, z. B. in Bezug auf Ort, Zeitpunkt, H6he und Richtung, der umzu-
setzenden MaRnahme.

Der Austausch von Informationen wahrend sowie vor Abruf einer MaBnahme ist aus Griinden der Effi-
zienz mindestens zwischen UNB und VNB 1. Ordnung mittels Netzleitstellenkopplung anzustreben. So
kann mit den Ubermittelten Echtzeitdaten (Last, Erzeugung, Blindleistungspotenziale) einfach die je-
weils erforderliche MalRnahme ermittelt und weitergegeben werden.

Anmerkung:

Verpflichtend Uber alle Netzebenen hinweg ist ein Mindeststandard der Kommunikation mittels Telefo-
nie in Kombination mit einem Aufruf Uber ein verifiziertes E-Mail-Postfach. Die hierfir notwendigen
Kontaktdaten sind zwischen den beteiligten Akteuren auszutauschen.

Der Austausch des Netzzustandes zwischen den UNB innerhalb des Verbundnetzes erfolgt wie bereits
beschrieben tber das ,,ENTSO-E Awareness System“ und die EAS-Ampel.

Bezliglich der Anpassung von Erzeugungsleistung bei EE-Anlagen sind hinsichtlich der Fernsteuerbar-
keit die Vorgaben des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) einzuhalten.
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10 Monitoring hinsichtlich der Fahigkeiten von UNB, VNB und SNN

Um sicherstellen zu kénnen, dass der Systemschutzplan und die darin enthaltenen Malinahmen wir-
kungsvoll durchgefiihrt werden kénnen, sind die hier beschriebenen Konformitatstests durchzufiihren.
Eine wichtige Grundlage der Tests sind die in Kapitel 9 genannten Daten. Im Systemschutzplan wer-
den insbesondere die notwendigen Konformitatstests beschrieben. Ausfuhrliche Angaben zu den Tests
sind im Testplan der vier deutschen UNB [17] enthalten. Zwischen den Akteuren wurden auRerdem
MaRnahmen, die Uber das Monitoring oder Reporting hinausgehen, abgestimmt. Auch hier gilt, dass
diese — sofern nicht bereits durch eine entsprechende Regelung festgelegt — nachhaltig zu verfolgen
und durchzufithren sind. Abzustimmen sind die Tests jeweils zwischen UNB, VNB sowie SNN.

10.1 Konformitatstests und regelmaRige Uberpriifung des Systemschutzplans

10.1.1 Manuelle MaRnahmen

Die gemafR VDE-AR-N 4140 [5] festgelegten Prozessschritte innerhalb der Kaskade sind in geeigneter
Weise in regelmafig durchzufihrenden Kommunikationsiibungen zu schulen und zu trainieren. Die
Ubungen sollen zu einem effizienten Ablauf der Kommunikation zwischen den einzelnen Netzebenen
beitragen und das Personal der Netzfihrenden Stellen auf Notsituationen vorbereiten. Zudem wird so
sichergestellt, dass die Kommunikationswege (Sprachtelefonie einschlielich schwarzfallfester Be-
triebstelefonie und Satellitentelefonie) und Kontaktdaten regelmaRig tberpriift werden. In die Ubun-
gen sind auch die relevanten 1T-Systeme an samtlichen Schnittstellen von UNB (iber VNB bis zu SNN
einzubeziehen und so auf ihre Funktion zu prifen.

Weiterfuhrend koénnen die Kommunikationsibungen auch in geeigneter Form in Simulatortrainings
eingebettet werden. So kdnnen Uber die reine Kommunikationsibung hinaus die abgesprochenen
MaRnahmen im Simulationssystem direkt durchgefiihrt werden.

Zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit manueller Manahmen zur Last- sowie Erzeugungssteuerung
ist durch den betroffenen Netzbetreiber oder signifikanten Netznutzer die Erreichbarkeit und Funktio-
nalitdt relevanter Betriebsmittel (Leistungsschalter, Stufensteller regelbarer Transformatoren) sowie
die sichere Fernsteuerbarkeit von Erzeugungsanlagen (Netzsicherheitsmanagement) in regelmaRigen
Abstanden zu tberprifen.

10.1.2 Unterfrequenzabhéangiger Lastabwurf

10.1.2.1 Uberpriufung der systemtechnischen Einstellungen

Gemal der VDE-AR-N 4142 [8] sind nachfolgende wiederkehrende Priifungen des Unterfrequenzab-
héngigen Lastabwurfs auf Anforderung einer ausreichenden Abwurfleistung pro Auslésestufe vorgese-
hen:

- Jahrliche Prifung (Reporting) auf Basis von Jahresmittelwerten
- Alle zwei bis funf Jahre Priifung (Monitoring) auf Basis von ¥a-h-Leistungswerten

Hierzu werden die erforderlichen Leistungsdaten aus den Leitsystemen der VNB fur die Bestimmung
der Abwurfleistung in den unterschiedlichen Frequenzauslésestufen und die Abrechnungsdaten der
UNB fur die Bestimmung der Gesamtlast herangezogen. Erstgenannte Daten werden hierfiir entspre-
chend der Aufteilung einzelner Netzbetreiber (EIC-Code) von den VNB an den UNB geliefert. Der UNB
wertet die Daten aus und gibt eine Rickmeldung an die angeschlossenen VNB. Diese beinhaltet bei
Bedarf auch eine Aufforderung zur Anpassung des durch den VNB ausgearbeiteten Konzeptes.
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10.1.2.2 Zusammenarbeit der UNB

Jeder UNB fiihrt die oben erlauterten Uberpriifungen des Unterfrequenzschutzes in seiner Regelzone
durch. Die Daten der vier deutschen UNB werden anschlieRend so zusammengefasst, dass eine
deutschlandweite Bewertung mdglich ist. Hierfiir ist eine Abstimmung unter den beteiligten UNB, ins-
besondere bei der Vorgabe der Datenmeldeformulare, erforderlich.

10.1.2.3 Zyklische Prufung der Frequenzschutzrelais und der Leistungsschalter

Die Funktionalitdt und Messgenauigkeit der Frequenz- und Richtungsfunktion sind entsprechend VDE-
AR-N 4142 [8] nachzuweisen und zu protokollieren.

10.1.2.4 Definition des Auslegungsstorfalls

Die Uberpriifung der Wirksamkeit des Unterfrequenzabhéngigen Lastabwurfs findet mindestens alle
funf Jahre durch eine simulative Systemstudie statt. Da Frequenzereignisse stets das gesamte syn-
chrone Verbundsystem betreffen, wird hierfiir ein Auslegungsstorfall innerhalb ENTSO-E Continental
Europe (CE) definiert. Dieser abzustimmende Auslegungsstorfall bildet die Basis fiir die Uberpriifung
des Konzepts zum Unterfrequenzabhangigen Lastabwurf. Bis dieser CE-weit abgestimmt ist, wird der
zwischen den deutschen UNB abgestimmte Auslegungsstorfall verwendet (siehe Studie ,Frequenzsta-
bilitat — Notwendiges Zeitverhalten bei Uber- und Unterfrequenz“ [18]).

Die fur die regelmaRige Uberpriifung des Auslegungsstorfalls notwendigen Informationen relevanter
Netzbetreiber und Netznutzer wird der UNB entsprechend Kapitel 9.1 anfordern.

10.1.3 Uberfrequenz

Die Uberpriifung der Wirksamkeit des Konzepts zur Uberfrequenzregelung findet mindestens alle funf
Jahre durch eine simulative Systemstudie statt. Da Frequenzereignisse stets das gesamte synchrone
Verbundsystem betreffen, wird hierfiir ein Auslegungsstérfall innerhalb ENTSO-E Continental Europe
(CE) definiert und abgestimmt. Er bildet die Basis fiir die Uberpriifung des Konzepts zur Uberfrequenz-
regelung. Bis dieser CE-weit abgestimmt ist, wird der zwischen den deutschen UNB abgestimmte Aus-
legungsstérfall verwendet (siehe ,,Approach to Design and Review the System Defence Plan for Over-
frequency” [19]).

Dabei werden zunéchst die Fahigkeiten der Stromerzeugungsanlagen (Bestandsanlagen) geméaR den
jeweils zugrundeliegenden technischen Anschlussregeln/technischen Anschlussbedingungen VDE-AR-N
4105 [9], VDE-AR-N 4110 [10], VDE-AR-N 4120 [11], VDE-AR-N 4130 [12] und VDE-AR-N 4131 [13]
fur Stromerzeugungsanlagen und HGU-Systeme der jeweiligen Spannungsebenen zugrunde gelegt.
Dies gilt sowohl fur Fahigkeiten hinsichtlich des beschrankt frequenzabhangigen Modus (LFSM-O) als
auch fir Zusatzfunktionen hinsichtlich der Bereitstellung von Momentanreserve. Fir Bestandsanlagen
gelten die Vorgaben der Systemstabilitdtsverordnung.

Zeigt der Uberpriifungsprozess eine unzureichende Dimensionierung des Konzepts, so sind folgende
Malnahmen zu treffen:
- Uberarbeitung der technischen Anschlussregeln fiir Neuanlagen
- Einfihrung von Konzepten der frequenzabhéngigen Netztrennung von Erzeugungsanlagen (ge-
mal Art. 16 Abs. 3 der Verordnung (EU) 2017/2196 der Kommission (NC ER) [1])

Die fur die regelmaRige Uberpriifung des Auslegungsstérfalls notwendigen Informationen relevanter
Netzbetreiber und Netznutzer wird der UNB entsprechend Kapitel 9.1 anfordern.
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10.1.4 Spannungshaltung

Die Kommunikation zwischen UNB und VNB zur Blockierung der Transformatorstufung und zur Aktivie-
rung der maximalen Blindleistungsbereitstellung ist im Rahmen der zyklischen Kommunikationstests
zur Kaskade (Reduzierung der Einspeisung und der Lasten) ebenfalls zu Uberpriifen. Die technische
Wirksamkeit der beschriebenen MaBnahmen beim VNB und Uber die Kaskade bei nachgelagerten VNB
ist in Verantwortung des jeweiligen VNB sicherzustellen.

Die Unterspannungsfunktion in den fiir den spannungsabhéngigen Lastabwurf vorgesehenen Schutz-
einrichtungen sind zyklisch gemall VDE-AR-N 4142 [8] hinsichtlich ihrer Funktionsféhigkeit zu Gberpri-
fen und zu protokollieren.

10.2 Im Dauerbetrieb zusatzlich zu prifende Fahigkeiten von VNB und SNN

Neben den in Kapitel 10.1 beschriebenen Konformitatstests und -nachweisen sind die im Rahmen des
Betriebserlaubnisverfahrens nachgewiesenen Anforderungen hinsichtlich regelkonformen Verhaltens
wéhrend des Dauerbetriebes zusatzlich zu Uberwachen. Diese sind in Tabelle 21 zusammengefasst
und sowohl in den EU-Verordnungen betreffend Netzanschluss sowie auf nationaler Ebene in den
Anschlussrichtlinien des VDE verankert.

Tabelle 21: Zu Uberprufende Fahigkeiten von VNB und SNN

Anforderung gilt far

Fahigkeit SO
VNB _
Verbrauchs Erzeuger HGU
anlagen
Vermeidung von Netztrennungen inner-
halb der vorgegebenen Spannungs- und X X X X
Frequenzgrenzen
Blindleistungsvermdgen und -regelung « « « «

(sowie -kompensation)

Vermeidung von Netztrennungen im Feh-
lerfall (dynamische Netzstiitzung) sowie X X
Netzpendelungen (dynamische Stabilitét)

Verhalten bei Unterfrequenzereignissen
(Begrenzung des Leistungseinbruchs,

Erhéhung der Wirkleistung gemaf Vor- X X
gaben)
Vermeidung unkontrollierter Zuschaltung X X

und Synchronisierung®

Gemal den Festlegungen innerhalb der zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Netzanschlusses eines
Anschlussnehmers geltenden Regularien ist jeder Netzbetreiber sowie Netznutzer dazu verpflichtet, die
Anforderungen konzeptgemaR einzuhalten. Damit einhergehend ist die konforme Umsetzung und Ein-

6 Zuschaltungen von Verbrauchsanlagen sowie sonstigen Inselnetzen erfolgen nur in Abstimmung mit dem
jeweiligen Netzbetreiber.
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haltung der Anforderungen gemaR der anzuwendenden Vorgaben durch den jeweiligen Netzbetreiber
sowie Netznutzer nachzuweisen.
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