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1 Hintergrund und Ziel des Gutachtens

Das mittlerweile in Kraft getretene dreizehnte Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes be-
stimmt eine dauerhafte Abschaltung der seit dem Reaktorunfall in Fukushima abgeschalteten
sieben dltesten Kernkraftwerke in Deutschland sowie des Kernkraftwerks Kriimmel. Vor dem
Hintergrund von verschiedenen Seiten — u. a. auch von der Bundesnetzagentur in ihren beiden
Berichten zum Kernkraftwerksmoratorium — geduBBerter Bedenken daraus resultierender Risi-
ken fiir die System- und Versorgungssicherheit wird die Bundesnetzagentur entsprechend
dem Gesetz erméchtigt, bis zum 1. September 2011 zu bestimmen, dass eines der abzuschal-
tenden Kernkraftwerke als Reservekraftwerk bis Friihjahr 2013 in einem betriebsfahigem
Zustand gehalten wird. Voraussetzung hierfiir ist, dass dieser betriebsfahige Zustand zur
Abwehr von Gefahrdungen und Storungen des Systems der elektrischen Energieversorgung

notwendig ist.

Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) haben der Bundesnetzagentur im Vorfeld
der beiden von der Regulierungsbehorde erstellten Berichte vorldufige netztechnische Be-
rechnungen vorgelegt und dabei insbesondere fiir die bevorstehenden Wintermonate Probleme
fiir die Systemsicherheit aufgezeigt, die die Notwendigkeit der Vorhaltung eines Reserve-

atomkraftwerks bedingen konnten.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesnetzagentur parallel zu den weiter laufenden Berech-
nungen der UNB und der von diesen beauftragten Institutionen Forschungsgemeinschaft fiir
Elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V. (FGH) und Institut fiir Elektrische Anlagen
und Energiewirtschaft der RWTH Aachen (IAEW) uns, Consentec Consulting fiir Energie-
wirtschaft und -technik GmbH und Univ.-Prof. Dr.-Ing. H.-J. Haubrich beauftragt, die netz-
technischen Untersuchungen der UNB unabhingig und objektiv zu iiberpriifen. Dies umfasst
die Plausibilisierung der zentralen Annahmen und Eingangsparameter wie auch die Bewer-

tung der Ergebnisse und der Schlussfolgerungen.

Insbesondere hat die Bundesnetzagentur folgende Fragen zum Gegenstand unseres Priifauf-

trags gemacht:
e Sind die zwei von den UNB zugrunde gelegten Szenarien realistisch?

e Sind die von den Ubertragungsnetzbetreibern angesetzten auslegungsrelevanten Fehlerfil-

le angemessen?
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e Sind die Ergebnisse der Netzberechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber und die daraus

gezogenen Schlussfolgerungen nachvollziehbar?

e Welche Moglichkeiten zur Losungen der mittels der Netzberechnungen prognostizierten

Probleme, die ohne den Einsatz eines stillzulegenden KKW auskommen, gibt es?

e AusschlieBlich fiir den Fall der Notwendigkeit eines Reserveatomkraftwerks: Welche der
abgeschalteten Kernkraftwerke konnen die netztechnischen Probleme I6sen und unter

welchen genau definierten Bedingungen muss das ausgewihlte Kraftwerk einspeisen?

Wir erstatten nachfolgend Bericht zu unserer gutachterlichen Beurteilung dieser Fragen.
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2 Methodik bei der Erstellung des Gutachtens

Vor dem Hintergrund des knappen zur Verfligung stehenden Zeitrahmens fiir die Erstellung
des Gutachtens haben wir in Absprache mit der Bundesnetzagentur darauf verzichtet, ein
eigenes Netzmodell aufzubauen und eigenstindige Netzberechnungen durchzufiihren. Statt-
dessen haben die UNB uns die Ergebnisse ihrer Berechnungen mit ausfiihrlichen Erliuterun-
gen vorgelegt. Die Gutachter hatten dabei auf Nachfrage Zugriff zu sémtlichen Eingangsdaten
und Ergebnisgrofen, auch in disaggregierter, knoten- bzw. zweigscharfer Form. Ferner hatten
die Gutachter das Recht, von den UNB die Durchfiihrung von frei zu definierenden Sensitivi-

titsrechnungen zur Priifung und Absicherung der Ergebnisse zu verlangen.

Fiir alle von den UNB durchgefiihrten Berechnungen haben wir die Betrachtung zweier unter-
schiedlicher Systemzustéinde, ndmlich ohne und mit grundsétzlicher Verfiigbarkeit der auf-
grund der jiingsten Anderung des Atomgesetzes abgeschalteten Kernkraftwerke gefordert
(Zustinde ohne KKW und mit KKW). Die Betrachtung des Zustands mit KKW dient dabei
als Referenz zur Absicherung der Berechnungsergebnisse und zur Priifung, inwieweit evtl.
kritische Systemzustinde urséchlich der verdnderten Verfiigbarkeit von Kernkraftwerken

zuzuordnen sind.
Grundlage unserer nachfolgenden Beurteilung sind damit

e die gemeinsame Prisentation der vier deutschen UNB [1] anlisslich des Treffens mit den
Gutachtern und der Bundesnetzagentur am 18.07.2011. Diese Pridsentation gibt den zu
diesem Zeitpunkt neuesten Stand der netztechnischen Untersuchungen wieder. Sie stellt
insbesondere eine Verfeinerung und Prizisierung der Untersuchungen zu moglicherweise
systemkritischen Netzzustainden wihrend der Wintermonate dar, die Grundlage fiir die
Fortschreibung des Berichts der Bundesnetzagentur zu den Auswirkungen des Kernkraft-
werk-Moratoriums auf die Ubertragungsnetze und die Versorgungssicherheit [2] von Ende

Mai 2011 war;

e die Ergdnzungen dieser Berechnungen um die von den Gutachtern in zwei Fragenlisten
am 21.07.2011 und 01.08.2011 eingeforderten Sensitivitdtsuntersuchungen, die in einem
zweiten Treffen mit Gutachtern und Bundesnetzagentur am 04.08.2011 vorgestellt wurden

[3];

e die bei diesem Treffen von den UNB ebenfalls vorgestellten Erlduterungen zu im Rahmen

der Systembetriebsfiihrung angewandten Spannungsgrenzwerten [4] sowie
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e ergiinzende miindliche Informationen durch die UNB bzw. die von diesen beauftragten
Institutionen FGH und TAEW sowie tabellarische Detaildarstellungen der Netzberech-

nungsergebnisse.

Zusétzlich hat die Amprion GmbH mit Schreiben vom 11.08.2011 darauf hingewiesen, dass
aus ihrer Sicht — und abweichend zu unserem in den Treffen zwischen UNB und Gutachtern
gewonnenen Verstindnis — auch die Ergebnisse und Schlussfolgerungen des Amprion-
Berichts vom 20.05.2011 [6], der u. a. in [2] eingeflossen ist, aber einen anderen methodi-
schen Ansatz als die Berechnungen der vier UNB verfolgt und deshalb auch zu anderen
Schlussfolgerungen kommt, weiterhin relevant sind. Wir gehen in den Abschnitten 3.1 und 5
auf unsere Schlussfolgerungen aus [6] ein. Wir weisen allerdings darauf hin, dass die Darstel-
lung in [6] in Verbindung mit dem sehr begrenzten Zeitraum zwischen o. g. Brief der
Amprion GmbH und der Abgabe dieses Gutachtens eine Beurteilung und Verifizierung in

gleicher Tiefe wie fiir die gemeinsamen Berechnungen der vier UNB nicht ermdglicht.

Zum Brief der Amprion GmbH haben die vier UNB gemeinsam am 12.08.2011 Stellung

genommen.
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3 Plausibilitdt von Annahmen und Vorgehensweise

3.1 Betrachtete Szenarien

Die vier UNB betrachten in den uns vorgelegten Netzberechnungen zur Beurteilung kriti-
scher Systemzustidnde im kommenden Winter zwei unterschiedliche zwischen den jeweiligen

Systemfilihrungen abgestimmte Szenarien:

e Das Szenario Winterwerktag mit hoher Windenergieeinspeisung (im Folgenden #o-
he Windenergieeinspeisung) ist gekennzeichnet durch eine vergleichsweise hohe Lastr,
(vertikale Netzlastvon 64 GW'), eine hohe Windenergieeinspeisung von 23 GW und kei-
ne PV-Einspeisung.

e Das Szenario Winterwerktag ohne Windenergieeinspeisung (im Folgenden oh-
ne_Windenergieeinspeisung) ist gekennzeichnet durch eine sehr hohe Last (vertikale
Netzlast von 67 GW) ohne nennenswerte Windenergieeinspeisung (0,1 GW) und ohne
PV-Einspeisung.

Die Auswahl der Szenarien ist aus gutachterlicher Sicht logisch und in sich stimmig, da sie
die relevanten Risikotreiber fiir den Systembetrieb im Winter adressiert und variiert. Charak-
teristisch fiir die hier untersuchten Winter-Szenarien ist die im Verhéiltnis zu den z. B. fiir [2]
ausfiihrlich untersuchten Sommerszenarien deutlich hohere Verbrauchslast. Diese ist erfah-
rungsgemdl regelméfBig am frithen Abend von Winterwerktagen am hochsten. Wegen der
dann bereits eingetretenen Dunkelheit steht PV-Einspeisung nicht zur Verfiigung. Da im
Vorhinein wegen der auch regional unterschiedlichen Konsequenzen fiir den Kraftwerksein-
satz nicht eindeutig zu sagen ist, ob Fille mit hoher oder niedriger Windenergieeinspeisung
besonders kritisch sind, miissen beide Auspriagungen betrachtet werden. Dabei geht das be-
trachtete Szenario hohe Windenergieeinspeisung von einer Einspeiseleistung aus, die ca.
82 % der Gesamtleistung der Mitte 2011 installierten Anlagen betrdgt. Ein Wert in dieser
GroBenordnung wird auch in der Praxis erreicht und ist somit als realistisch anzusehen. Auf

der anderen Seite sind aus der Vergangenheit insbesondere bei stabilen Hochdruckwetterlagen

! Die vertikale Netzlast ist der Leistungsfluss vom Ubertragungsnetz in die unterlagerten Netze.
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hinreichende Beispiele fiir eine minimale, im Bereich maximal weniger 100 MW liegende
Windenergieeinspeisung bekannt, wie auch zur Grundlage des Szenarios oh-

ne_Windenergieeinspeisung gemacht.

Die Parametrierung der beiden Szenarien beriicksichtigt dariiber hinaus, dass mit hoher bzw.
sehr niedriger Windenergieeinspeisung {blicherweise unterschiedliche GroBwetterlagen
(Sturmtief vs. stabile Hochdrucklage) und damit auch unterschiedliche Temperaturen einher-
gehen. Insbesondere sind bei einer stabilen Hochdrucklage kéltere Temperaturen im Dauer-
frostbereich und — angesichts der Temperaturabhéngigkeit der Last — gegeniiber dem Stark-
windfall eine erhohte Netzlast zu erwarten. Insofern erscheint die Modellierung eines Unter-

schieds in der vertikalen Netzlast zwischen beiden Szenarien folgerichtig.

Beziiglich der absoluten Hohe der vertikalen Netzlast haben die UNB dargelegt, dass diese an
nicht zeitgleichen historischen Spitzenwerten der Regelzonen (aufgetreten in Situationen mit
Temperaturen um den Gefrierpunkt) kalibriert wurde, wobei zur Beriicksichtigung des Tem-
peratureffekts fiir das Szenario ohne Windenergieeinspeisung ein Sicherheitsaufschlag von
etwas weniger als 10%  beriicksichtigt wurde. Auch das Szenario ho-
he Windenergieeinspeisung enthilt einen Aufschlag auf historische Spitzenwerte von mehr
als 4 %. Wir halten die Kalibrierung anhand historischer Maximalwerte fiir grundsatzlich
sinnvoll. Sofern vergleichsweise aktuelle Daten zur direkten Ableitung der vertikalen Netzlast
in absoluten Hochlastsituationen nicht vorliegen bzw. durch Sondereffekte nicht verwendbar
erscheinen, ist auch die Beriicksichtigung eines Sicherheitsfaktors grundsitzlich akzeptabel,
wenn auch in der Hohe evtl. diskussionswiirdig. Bei der Bewertung der daraus abgeleiteten
Netzberechnungsergebnisse kann dieser Vorsorgeeffekt aus den angenommenen Sicherheits-

faktoren (nicht zeitgleiche Hochstlast, Zuschlag) beriicksichtigt werden.

Um ausgehend von dieser Makro-Parametrierung der Szenarien zu knotengenauen Werten
von Lasten und Einspeisungen der Hochstspannungsnetzknoten zu kommen und somit re-
chenfihige Lastflussdatensiitze zu ermitteln, haben die UNB entsprechend ihren Erliuterun-

gen zwei Parametrierungsschritte durchgefiihrt.

e Regionale Verteilungen von Wirk- und Blindlasten wurden entsprechend vorliegender
Snapshots (synchrone Aufnahmen tatsichlich eingetretener Belastungssituationen) fiir
dhnliche Belastungsfille in der Vergangenheit modelliert. Diese Vorgehensweise er-

scheint auch aus Gutachtersicht schliissig, auch wenn (sich in beide Richtungen auswir-
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kende) Unsicherheiten insbesondere hinsichtlich des Blindleistungsverbrauchs nicht zu

vermeiden sind.

e Die Einspeisung konventioneller Kraftwerke sowie der Leistungsaustausch mit dem Aus-
land wurden mit Hilfe einer am IAEW durchgefiihrten Fundamentalmarktsimulation auf
Basis eines kraftwerksgenauen europdischen Marktmodells fiir die beiden betrachteten
Szenarien bestimmt. Dabei zeigt die Betrachtung der deutschen Leistungsbilanz fiir die
beiden Szenarien und die Fille ohne KKW und mit KKW? deutliche Auswirkungen der
Abschaltung von acht Kernkraftwerken.

Bilanz Deutschland Winterwerktag mit hoher | Winterwerktag ohne

bei Nichtverfilgbarkeit von KKP2 Windenergieeinspeisung | Windenergieeinspeisung
oder KKW Brokdorf

(positiv: Export, negativ: Import)

Ohne Moratorium 24 GW 0,2 GW

Mit Moratorium 1 GW 26 GW

Bild 3.1:  Leistungsbilanz Deutschland fiir die betrachteten Szenarien entsprechend der
Ergebnisse der Marktsimulation (Quelle: [3], S. 7)

Aus Gutachtersicht ist die Verwendung einer Fundamentalmarktsimulation ein geeignetes
Mittel, um eine konsistente Modellierung des Kraftwerkseinsatzes nicht nur in Deutschland,
sondern auch im benachbarten Ausland zu erreichen. Sie schafft damit gute Voraussetzungen,
realistische Netzberechnungsergebnisse zu erhalten. Da die Frage der lokalen Verteilung von
Kraftwerkseinspeisung und der Leistungsfliisse in das Ausland bzw. aus dem Ausland erheb-
lichen Einfluss auf die Netzberechnungsergebnisse hat, wird gleichzeitig der bei nicht markt-
basiertem Kraftwerkseinsatz im Rahmen von Netzberechnungen héufig erhobene Vorwurf
vermieden, die Ergebnisse durch die Vorgabe der Eingangsparameter wesentlich beeinflusst
zu haben. Eine hohe Modellgenauigkeit wurde insbesondere auch durch den Abgleich der in
der Marktsimulation beriicksichtigten Kraftwerkslisten mit den Ergebnissen der jiingst durch-

gefiihrten Erhebungen der Bundesnetzagentur zur Kraftwerksleistung in Deutschland erreicht.

2 Vor dem Hintergrund der sich iiber mehrere Monate erstreckenden Untersuchungsperiode sind die Fille

ohne KKW und mit KKW in den Ergebnissen der UNB noch als mit Moratorium und ohne Moratorium be-

zeichnet. Mit Blick auf die systemtechnische Wirkung ergeben sich jedoch keine Unterschiede.
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Gleichzeitig sind bei der Beurteilung moglicherweise systemkritischer Zustédnde verschiedene

Eigenschaften von Marktsimulationsverfahren zu beriicksichtigen:

e Fingangsdatum flir Fundamentalmarktsimulationen sind iiblicherweise historische Zeit-
reihen, z. B. zur Beschreibung der europaweiten zeitlichen Entwicklung der Verbrauchs-
last. Betrachtet man die europaweite Netzlast als Ergebnis eines (zwischen den Léndern
stark, aber nicht vollstdndig korrelierten) Zufallsprozesses, so stellen diese Zeitreihen ei-
ne, aber nicht notwendigerweise die kritischste Realisation dieses Zufallsprozesses dar.
Insofern wire die Abstiitzung der Netzberechnungen auf eine Vielzahl von Marktsimula-
tionsergebnissen mit stochastisch sinnvoll verrauschten Eingangsparametern der Betrach-
tung nur eines Marktsimulationsergebnisses pro Szenario vorzuziehen. Die UNB haben
diesbeziiglich dargelegt, dass ein solcher Ansatz aus Zeitgriinden nicht durchfiihrbar war,

stattdessen bei der Szenarienparametrierung Sicherheitszuschldge berticksichtigt wurden.

e Fundamentalmarktsimulationen unterstellen einen idealen Markt und einen im Rahmen
der technischen Mdoglichkeiten (Grenzkapazititen) unbegrenzten Energieaustausch, soweit
dieser zur Lastdeckung notwendig oder wirtschaftlich sinnvoll ist. Diese Annahme ist
grundsitzlich idealisierend, weil sie verschiedene reale Effekte vernachldssigt. Sie fiihrt
aber erfahrungsgemal unter {iblichen Randbedingungen dennoch zu belastbaren Ergebnis-
sen. Inwiefern allerdings in einer Situation, in der z. B. aufgrund europaweit niedriger
Temperaturen in verschiedenen mitteleuropdischen Lindern Erzeugungsknappheit
herrscht, von einem unbegrenzten Fortbestehen der unter Normalbedingungen {iiblichen
Energieaustauschmoglichkeiten ausgegangen werden kann, ist nicht eindeutig absehbar.
Dies ist insbesondere relevant fiir das Szenario ohne Windenergieeinspeisung, in dem die
Marktsimulation fiir den Fall ohne KKW fiir Deutschland einen Gesamtimport von 2,6
GW aufweist. Der — unter Marktbedingungen allerdings theoretische und
realistischerweise in der Praxis in dieser Auspriagung nie eintretende — Fall einer autarken
Deckung der Verbrauchslast in Deutschland ausschlieBlich aus deutschen Kraftwerken

wird somit nicht auf seine netztechnische Realisierbarkeit hin untersucht.

Insgesamt erscheint die Szenarienparametrierung in Verbindung mit der Verwendung einer
Fundamentalmarktsimulation geeignet, moglicherweise kritische Zusténde flir den Systembe-

trieb realitdtsnah, gerade auch unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen mit dem Aus-
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land, abzubilden. Die UNB haben allerdings darauf hingewiesen, dass die betrachteten ,,nicht

notwendigerweise die schlimmsten aller denkbaren Szenarien’ sind. Mit Blick auf die obigen

Betrachtungen zu den Eigenschaften von Marktsimulationsverfahren ist diese Aussage sicher-

lich richtig. Sie wird auch reflektiert durch den von den Berechnungen der vier UNB (inkl.

Amprion) abweichenden Ansatz der Amprion GmbH in [6], wo explizit auf eine Nachbil-

dung des Marktgeschehens verzichtet und stattdessen eine autarke Lastdeckung Deutschlands

zur Vorgabe fiir die durchgefiihrten Berechnungen gemacht wird.

Wir empfehlen dennoch, die weitere Diskussion auf diese Szenarien abzustiitzen. Dafiir gibt

es aus unserer Sicht mehrere wesentliche Griinde:

Die Makro-Parametrierung der Szenarien (hinsichtlich vertikaler Netzlast, Windeinspei-
sung, PV-Einspeisung) enthilt bereits Sicherheitsaufschlidge, insbesondere bei der vertika-

len Netzlast (s. 0.).

Die fiir die konkrete Einspeise- und Lastsituation relevanten Marktsimulationsergebnisse
wurden nach Aussagen der UNB nicht mechanistisch {ibernommen, sondern detailliert ge-
priift. Insbesondere weisen die UNB darauf hin, dass im Nachgang der Berechnungen fiir
[2] die Schnittstelle zwischen Marktsimulation und Netzmodell verbessert wurde und dass
die ,,betrachtete[n] Szenarien [...] in enger Abstimmung mit Betriebserfahrungen der
UNB erstellt“* wurden. Es kann aus Gutachtersicht somit mit hinreichender Sicherheit
davon ausgegangen werden, dass die UNB unter Wahrnehmung ihrer Systemverantwor-
tung zwar nicht theoretische Extremszenarien, aber die auf Basis ihrer Praxiserfahrung
kritischsten relevanten Szenarien unter Beriicksichtigung des in der Systembetriebspla-
nung immer verbleibenden Restrisikos untersucht haben. Dies bestitigen die vier UNB
gemeinsam auch noch einmal in ihrer Stellungnahme vom 12.08.2011 zum Schreiben der
Amprion GmbH vom 11.08.2011. Darin heifit es ,,Szenarien und Sicherheitskriterien ent-

sprechen [...] den iiblichen Anforderungen der mittelfristigen Systembetriebsplanung.*

vel. [3],S. 6

4

vgl. [3],S. 6
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e Die Aussagekraft unter bewusster Vernachldssigung des Marktgeschehens erstellter Sze-
narien, z. B. mit Vorgabe einer autarken Lastdeckung Deutschlands, erscheint fragwiirdig,

weil

o solche Szenarien in ihrer Absolutheit nur theoretische Relevanz haben, da zwar Ein-
schrankungen des internationalen Austauschs aufgrund regionaler Erzeugungsknapp-
heit nicht ausgeschlossen werden konnen, gleichzeitig jedoch eine komplette Suspen-
dierung dieses Austauschgeschehens und ein Riickfall auf nationale Lastdeckung aller

europdischen Lander nicht realistisch erscheint;

o dementsprechend artifizielle Annahmen und Vorgaben z. B. zum Kraftwerkseinsatz
im In- und Ausland und den resultierenden (physikalisch auch ohne kommerziellen
Leistungsaustausch auftretenden) Leistungsfliissen iiber die Kuppelleitungen notwen-
dig sind, die die Realitdt vermutlich schlechter widerspiegeln als die Ergebnisse von

Marktsimulationen;

o dariiber hinaus auch durch derartige Vorgaben nicht sicher der fiir die Netzbelastung
kritischste Fall berticksichtigt wird, da evtl. bestimmte Austauschszenarien, die sich
marktbasiert einstellen, kritischer wirken kdnnen als ein deterministisch eingestellter

Kraftwerkseinsatz mit autarker Lastdeckung.

3.2 Beurteilung der Netzsicherheit

Grundlage jeder Bewertung der Netz- und Systemsicherheit bildet die Beurteilung der Be-
herrschbarkeit von Fehlerereignissen im Rahmen sogenannter Ausfallsimulationen. Dabei gilt
ein System als sicher betreibbar, wenn es eine vorab definierte Klasse von Fehlerereignissen
ohne nicht tolerierbare Grenzwertverletzungen beherrscht. Relevante Grenzwerte sind dabei
insbesondere die Knotenspannungen und die Strombelastungen von Leitungen und Transfor-

matoren.

Die geforderte Beherrschbarkeit definierter Fehlerereignisse wird in der Fachsprache vielfach
als Einhaltung des (n—1)-Kriteriums bezeichnet. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass je nach
Untersuchungshorizont die Betrachtung unterschiedlicher Fehlerereignisse, Grenzwerte und
zuldssiger Gegenmallnahmen notwendig ist. So werden in der Netzplanung, die den bedarfs-

gerechten Ausbau eines Netzes fiir lange Zeitrdume und alle dabei eintretenden Belastungstil-
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le sicherstellen muss, iiblicherweise Ausfille auf einem bereits durch wartungs- oder baube-
dingte Freischaltungen geschwichten Netz simuliert und die Einhaltung von dauerhaft mogli-
chen Belastungsgrenzwerten gefordert. Im Systembetrieb hingegen wird eine konkrete Netzsi-
tuation bewertet, wobei Ausfille ausschlieBlich ausgehend von der aktuellen Netztopologie
betrachtet werden und Grenzwerte sich an den aktuell vorherrschenden Umweltbedingungen

orientieren.

Die hier zu beurteilende Systemsicherheit fiir moglicherweise im Winter 2011/12 eintretende
Belastungsfille liegt vom Betrachtungshorizont zwischen dem kurzfristig orientierten Sys-
tembetrieb und der mit iiblicherweise mehrjédhrigem Vorlauf arbeitenden Netzplanung. Fiir
diese mittelfristige Systembetriebsplanung bestehen keine eindeutigen Vorgaben, welche
Fehlerereignisse und Grenzwerte zu betrachten sind. Die UNB haben nach ihren Ausfiihrun-
gen im Treffen mit den Gutachtern am 18.07.2011 folgende Vorgehensweise zur Grundlage

ihrer Berechnungen gemacht:

e Ausgehend von der aktuellen Netztopologie wurden freischaltungsbedingte Netzschwi-
chungen nur in einem fiir die relevanten Netzregionen unkritischen oder — wegen der
Langfristigkeit der MaBBnahmen — ohnehin nicht beeinflussbaren Rahmen unterstellt. Da-
riiber hinausgehende UmbaumaBnahmen, die zu einer weiteren Netzschwichung fithren
wiirden, sind nicht angenommen. Sofern Netzprobleme aus Freischaltungen resultierten,
wurde ihre Verschiebbarkeit gepriift. Dies zeigt z. B. der andauernde Stopp langfristig un-
vermeidbarer Aus- und UmbaumalBnahmen wie z. B. der Ertiichtigung der Schaltanlage

GroBkrotzenburg im Netz von TenneT TSO.

e Temporire Nichtverfligbarkeiten von Kraftwerken aufgrund von Revisionsmafnahmen
werden dann beriicksichtigt, wenn keine zeitliche Disponibilitdt besteht, diese Mafnah-

men aufzuschieben, obwohl dies aus Systemsicherheitsgriinden geboten erschiene.

e Zum Planungszeitpunkt nicht vorhersehbare dariiber hinausgehende und nicht nur fiir
kurze Zeit anstehende Nichtverfligbarkeiten einzelner Kraftwerke werden als durchaus
wahrscheinliches Ereignis im Rahmen der mittelfristigen Betriebsplanung betrachtet und
deshalb im Rahmen einer Risikobetrachtung der eigentlichen Ausfallsimulation {iberla-
gert.  Wegen der besonderen Kritikalitit ~wurden als  Risikobetrachtung
Nichtverfiigbarkeiten des Kernkraftwerks Philippsburg 2 bzw. des Kernkraftwerks Brok-

dorf unterstellt.
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e Die Ausfallsimulation/(n—1)-Rechnung umfasst Einfachausfille von Leitungen, Transfor-

matoren und Kraftwerken.

Wir halten diese Sicherheitskriterien fiir den Horizont der mittelfristigen Systembetriebspla-
nung flir grundsétzlich angemessen. Dies gilt auch fiir die Kombination der im Rahmen der
Ausfallsimulation betrachteten (n—1)-Félle mit jeweils einer zusitzlichen Kraftwerksnichtver-

fiigbarkeit als Risikobetrachtung. Denn

e die Kombination von Leitungsausfillen mit Kraftwerksausfillen ist eine iibliche Interpre-

tation des (n—1)-Kriteriums;

e das Zusammentreffen des Ausfalls zweier Kraftwerke ist angesichts der im Verhéltnis zu
Netzbetriebsmitteln deutlich hoheren Ausfallwahrscheinlichkeiten insbesondere von
thermischen Kraftwerken deutlich wahrscheinlicher als der gleichzeitige Ausfall zweier

Netzbetriebsmittel;

e der Ausfall der fiir die Risikobetrachtung ausgewéhlten Kernkraftwerksblocke erscheint
angesichts der geografischen Lage der Erzeugungseinheiten, ihrer BlockgroBle und der
zwar geringen Ausfallhdufigkeit, im Fehlerfall aber vergleichsweise hohen Dauer bis zur
Wiederinbetriebnahme von Kernkraftwerken besonders kritisch. Diese Risikobetrachtung
deckt damit auch mogliche systemtechnische Konsequenzen einer Nichtverfiigbarkeit ei-

nes beliebigen anderen Kern- wie Kohle- oder Gaskraftwerks sicher ab.

Zu beriicksichtigen ist, dass auch die Beherrschung unter ein derart erweitertes (n—1)-
Kriterium fallender Fehlerereignisse nur einen Mindeststandard fiir die Netz- und Systemsi-
cherheit darstellt. In der Realitit kommen immer wieder — insbesondere, aber nicht aus-
schlieBlich bei besonderen Wetterereignissen — deutlich iiber diesen Fall hinausgehende Feh-
lerereignisse vor. In unseren Gesprichen mit den UNB haben wir deshalb wiederholt Fille
diskutiert, in denen die Beherrschung der unter obige (n—1)-Definition fallenden Fehlerereig-
nisse moglich war, gleichzeitig aber aus UNB-Sicht keine Reaktionsmdglichkeiten und Po-
tenziale zur sicheren Beherrschung, ggf. auch mit regionalen Versorgungsunterbrechungen,

dartiber hinausgehender Ereignisse gegeben waren.

Ein grundsétzlich iiber die (n—1)-Sicherheit hinausgehendes betriebliches Sicherheitskriteri-
um, d. h. die sichere Beherrschung zweier oder mehr beliebiger Fehlerereignisse, entspricht
jedoch nicht dem Stand der Technik im Rahmen der mittelfristigen Systembetriebsplanung

und kann deshalb auch nicht zur Grundlage der vorliegenden Beurteilung gemacht werden.
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Mit Blick auf die einschldgigen Anforderungen der Policy 3 des Operational Handbook der
ENTSO-E Regional Group Continental Europe halten wir jedoch die Anforderung nach siche-
rer Beherrschung der iiber den (n—1)-Fall hinausgehenden sogenannten exceptional
contingencies fiir angemessen. Bei den exceptional contingencies handelt es sich um ausge-
wihlte, periodisch von den Ubertragungsnetzbetreibern der Regional Group Continental
Europe bestimmte und untereinander ausgetauschte Zweifach- und Sammelschienenausfille,
deren Eintritt potenziell Auswirkungen iiber das vom Ausfall betroffene Ubertragungsnetz
hinaus hétte und somit die Stabilitit des Verbundbetriebs gefdhrden konnte. Bei der Beherr-
schung dieser Félle konnen aufgrund des auBBergewohnlichen Charakters eines solchen Ereig-
nisses sowohl andere Grenzwerte als im (n—1)-Fall maf3geblich als auch lokal oder regional

begrenzte Versorgungsunterbrechungen akzeptabel sein.

Vor diesem Hintergrund haben wir mit den UNB abgestimmt, zusitzlich zu den in [1] vorge-
schlagenen Sicherheitskriterien die Beherrschung von exceptional contingencies im Rahmen
der von uns eingeforderten Sensitivitdtsrechnungen zu untersuchen. Dementsprechend bilden
diese Fille auch die wesentliche Grundlage fiir unsere nachfolgenden Bewertungen der Netz-

situation.

Beziiglich der technischen Grenzwerte zeigen die Netzberechnungen der UNB, dass insbe-
sondere die Strombelastbarkeit von Freileitungen sowie die Untergrenzen des zulédssigen

Spannungsbandes fiir die Beurteilung der Szenarien besonders relevant sind.

e Bzgl. der Strombelastbarkeit von Freileitungen haben die Gutachter im Rahmen der Dis-
kussionen mit den UNB angeregt, fiir die betrachteten Winterfélle mit entsprechend nied-
rigen AuBentemperaturen eine Uberlastbarkeit von Freileitungen um bis zu 10 % in Be-

tracht zu ziehen®, sofern nicht bereits ohnehin eine entsprechende Anpassung gegeniiber

Im Rahmen der exceptional contingencies betrachtete Zweifachfehler sind im Regelfall sogenannte Com-
mon-Mode-Fehler, d. h. der Ausfall zweier Stromkreise aufgrund gemeinsamer Ursache (z. B. Mastum-

bruch), nicht jedoch deutlich unwahrscheinlichere stochastisch unabhingige Zweifachfehler.

Fiir einzelne Leitungen kdnnen auch dariiber hinausgehende Belastungen mdglich sein. Dies erfordert jedoch
in jedem Fall eine Einzelfallpriifung nicht nur der Leiterseile, sondern aller betroffenen Systeme wie Klem-
men, Wandler etc. und kann nicht generell vorausgesetzt werden. Temporér halten wir jedoch bei hier unter-
stellten AuBentemperaturen um den Gefrierpunkt und darunter eine Uberlastbarkeit von 10 % bis 20 % fiir

unkritisch.



14

ReserveAKW, Gutachten fiir BNetzA, 16.08.2011 CONSEenTEC

der Norm-Strombelastbarkeit, die in Deutschland iiblicherweise fiir eine Au3entemperatur
von 35° C bei einem Seitenwind von 0,6 m/s festgelegt wird, unterstellt wurde. Die UNB
haben auf unser diesbeziigliches Ansinnen hin festgestellt, dass die Bewertungen bereits
auf erhohten Winterengpasswerten basieren. Eine detaillierte Priifung der konkret ange-
setzten Strombelastbarkeiten in Ampere fiir aus Sicht der Netzbelastung kritische Leitun-
gen hat diese Beriicksichtigung erhohter Winterengpasswerte nur teilweise bestitigt. Ins-
besondere auf den entsprechend [2] besonders kritischen Leitungen entlang der Rhein-
schiene wurde kein erhohter Winterengpasswert angesetzt. Daraus resultierender verblei-
bender Handlungsspielraum zur Beherrschung von Risikosituationen ist bei der nachfol-

genden Bewertung von Netzzustidnden zu beriicksichtigen.

Bzgl. der Spannungshdhe haben die UNB zunichst fiir alle betrachteten Ausfallszenarien
einen unteren Grenzwert im 380-kV-Netz von 390 kV vorgeschlagen. Im Treffen vom
04.08.2011 mit den Gutachtern haben die UNB diesen Grenzwert detailliert erldutert und
konkretisiert [4]. Demnach streben die UNB fiir das 380-kV-Netz sinnvollerweise eine
moglichst gleichmiBig hohe Betriebsspannung in dem fiir normale Betriebszustdnde vor-
gegebenen Spannungsband von 390 kV bis 419 kV an. Im durch Ausfélle geschwichten
Netz wird ein Spannungsband von 380 kV bis 420 kV toleriert. Dabei bietet eine Mindest-
spannung von 380 kV an allen Knoten des 380-kV-Netzes aus Sicht der UNB einen aus-
reichenden Schutz vor den mit zu niedriger Spannung einhergehenden Sicherheitsrisiken,
insbesondere einem sogenannten Spannungskollaps, der groBflachige Versorgungsunter-
brechungen zur Folge hitte. Die Forderung nach Einhaltung eines Grenzwertes von
390 kV im Rahmen der von den UNB durchgefiihrten Berechnungen ist vor diesem Hin-
tergrund als Vorsorgewert zu verstehen. Dieser Vorsorgewert beriicksichtigt entsprechend
[4], dass die Netzberechnungen bereits umfangreiche systemstabilisierende Maflnahmen
unterstellen (s. u.), deren Realisierbarkeit in dem simulierten Umfang ex ante nicht sicher
beurteilt werden kann und dass in der urspriinglichen Fassung dieser Berechnungen [1]
exceptional contingencies noch nicht betrachtet wurden. Die UNB weisen ferner darauf
hin, dass die geforderte Mindestspannung fiir alle Knoten im Netz anwendbar ist, regional
jedoch entsprechend der Betriebserfahrung auch begrenzt darunter liegende Werte akzep-
tabel sein kénnen. Wir halten unter den geschilderten Voraussetzungen den von den UNB
vorgeschlagenen Vorsorgewert von 390 kV im (n—1)-Fall fiir sinnvoll. Gleichzeitig halten
wir die zwangslaufige Einhaltung dieses Wertes im Falle von exceptional contingencies

fiir nicht zwangsldufig und mit der Realitit des Netzbetriebs auch nicht fiir iibereinstim-
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mend. Die UNB haben uns in der Sitzung am 04.08.2011 bestitigt, dass fiir den Fall von
exceptional contingencies auch aus ihrer Sicht ein Spannungsniveau von mindestens

380 kV eine hinreichende Sicherheitsanforderung darstellt.

3.3  MaBnahmen zur Gewihrleistung der Netzsicherheit

Sofern im Zuge der von den UNB durchgefiihrten Netzsicherheitsrechnungen und Ausfallsi-
mulationen Grenzwertverletzungen aufgetreten sind, haben die UNB versucht, diese durch
zielgerichtete MaBnahmen zu beheben. Ein fiir die weitere Beurteilung relevantes System-
sicherheitsproblem entsteht somit erst dann, wenn alle potenziellen Gegenmafinahmen ausge-

schopft sind, ohne dass die Einhaltung der relevanten Grenzwerte erreicht werden kann.

Entsprechend den Prisentationen der UNB wurden verschiedene Klassen von Gegenmal-

nahmen betrachtet:
e Als erstes werden netztopologische MaBBnahmen wie Sonderschaltzustinde ergriffen.

e Im zweiten Schritt werden sogenannte SIV-Malnahmen, eine bei 50HzT eingesetzte
spezielle Form des Countertradings zur Entlastung der Kuppelleitungen zwischen den
Netzen von S0HZT und TenneT TSO, angewendet. Deren Volumen erreicht ausweislich

der UNB-Angaben bis zu 3000 MW.

e Im Fokus der netztechnischen Berechnungen stehen dann  sogenannte
RedispatchmaBBnahmen, d. h. bilanzneutrale Verschiebungen im Kraftwerkseinsatz, bei
denen einerseits marktbasiert eingesetzte Kraftwerke abgefahren werden, andererseits
marktbasiert eigentlich stillstehende oder in Teillast befindliche Kraftwerke in gleichem
Umfang an- oder hoch gefahren werden. Ergédnzend zum Wirkleistungseinsatz wird au-

Berdem der Blindleistungseinsatz der Kraftwerke angepasst.

Diese abgestufte Herangehensweise der UNB zur Modellierung von GegenmaBnahmen im
Fall von Netzrestriktionen entspricht dem iiblichen Vorgehen im Netzbetrieb und ist grund-

sitzlich sinnvoll.

Fiir die korrekte Beurteilung der Beherrschbarkeit von Gegenmafinahmen ist dabei wichtig,
dass das gesamte fiir den Redispatch zur Verfiigung stehende Kraftwerkspotenzial beriick-

sichtigt wird. Dabei haben sich in den dem Stand [3] entsprechenden Berechnungen der UNB
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verschiedene Modellverfeinerungen gegeniiber den vorldufigen Berechnungsergebnissen, die

u. a. die Grundlage fiir [2] waren, ergeben:

Die UNB haben ausweislich ihrer Darstellung in den Gesprichen mit den Gutachtern
kontinuierlich an einer Erhohung der Modellierungsgenauigkeit bzgl. der Kraftwerke und

der Schnittstelle zwischen Marktsimulation und Netzmodell gearbeitet.

Im Zuge der systematischen Erhebung der Kraftwerksleistungen durch die Bundesnetz-
agentur konnten verschiedene Kraftwerke identifiziert werden, die aktuell aus unter-
schiedlichen Griinden nicht zur Leistungseinspeisung beitragen, dazu aber technisch in der
Lage wiren’. Sofern diese Kraftwerke fiir einen sicheren Systembetrieb benotigt wiirden,
miisste ihre tatsdchliche Nutzbarkeit, fiir die ggf. aktuell 6konomische oder juristische

Hindernisse bestehen, dabei noch sichergestellt werden.

Im Zuge von Sensitivitatsuntersuchungen wurden dariiber hinaus der Nutzen verschiede-
ner in vorangegangen Untersuchungen nicht beriicksichtigter Redispatchkraftwerke be-

wertet. Diese Kraftwerke umfassen
o die Kraftwerke der Schluchsee-Gruppe,

o die Kraftwerke der Vorarlberger Illwerke, die netztechnisch in den deutschen Regel-

block einspeisen.

o die Kraftwerke der TIWAG in Tirol, soweit diese netztechnisch in den deutschen Re-

gelblock einspeisen sowie

o die Kraftwerke GDK Mellach (ein Block) und FHK Neudorf/Werndorf in der Steier-
mark, deren Einsetzbarkeit als Reservekraftwerke der deutschen UNB ggf. vertraglich

gesichert werden konnte.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass insbesondere die aufgelisteten Wasserkraftwerke ent-
sprechend den Ergebnissen der Marktsimulation wenigstens teilweise fiir die Vorhaltung
von Regelreserve genutzt werden. Thr Einsatz als Redispatch-Kraftwerk kommt somit —

zumindest bzgl. der so vermarkteten Leistung — nur nachrangig in Betracht, wenn ander-

7

Insbesondere handelt es sich um die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden Block 2 (KMW2) und GroBkraftwerk
Mannheim Block 3 (GKM3).
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weitig nicht besorgbare Spannungs- oder Stromprobleme einen kurzfristigen nicht be-

stimmungsgemalen Einsatz der Regelreserve rechtfertigen.
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4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Netzberechnungen

Nachfolgend soll auf die konkreten Ergebnisse der von den UNB vorgelegten Netzberech-
nungen im Detail eingegangen werden. Vor die Betrachtung der Detailergebnisse der einzel-

nen Szenarien stellen wir dabei einen grundsétzlichen Uberblick.

4.1 Grundsatzliche Ergebnisse

Bereits die vorliufigen Berechnungsergebnisse der UNB, die insbesondere in [2] Eingang
gefunden haben, wiesen auf eine deutlich erhdhte Gefahrdung der Systemsicherheit infolge
der Abschaltung von acht Kernkraftwerken hin. Diese Ergebnisse wurden durch unsere gu-
tachterlichen Untersuchungen im Grundsatz uneingeschriankt bestitigt. Dabei haben sich

insbesondere drei technische Probleme als besonders relevant herausgestellt. Diese sind

e die Strombelastung auf verschiedenen insbesondere dem Nord-Siid-Transport dienenden

Leitungen,

e die Spannungshaltung im Raum Siidwestdeutschland, speziell der Region Rhein-Main-

Neckar, sowie

e die Spannungshaltung im Raum Schleswig-Holstein, Hamburg und stidliches Niedersach-

sen.

Teilweise sind diese Probleme nicht ausschlieBlich auf die im Mérz erfolgte Abschaltung von
Kernkraftwerken zuriickzufiihren. Dennoch hat sich durch diese Abschaltung eine deutliche
Verdanderung im Systemzustand ergeben, die bisher beherrschte Probleme weiter verscharft

hat.

Dennoch kommen wir, wie nachfolgend im Detail ausgefiihrt, nach sorgfiltiger gutachterli-
cher Abwigung zu der Schlussfolgerung, dass die iiblicherweise geforderten Mindeststan-
dards fiir den sicheren Betrieb eines Ubertragungsnetzes (vgl. Abschnitt 3.2) weiterhin einge-

halten werden. Diese Schlussfolgerung bedeutet jedoch nicht, dass

e sich keine Veridnderung der Systemsicherheit im Verhiltnis zum Zustand vor der KKW-
Abschaltung ergibt. Im Gegenteil halten wir das Sicherheitsniveau, das sich insbesondere
in der Toleranz des Systems gegeniiber unerwarteten und die Auslegungskriterien {iber-

steigenden Fehlerereignissen ausdriickt, fiir deutlich herabgesetzt;
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¢ nicht eine Reserveeinspeisung eines Kernkraftwerks zu einer Erhohung der Systemsicher-
heit beitragen wiirde. Es ist vielmehr zu erwarten, dass eine solche technisch ausreichend
kurzfristig aktivierbare Reserveeinspeisung die Beherrschung einzelner iiber die zur
Grundlage unserer Beurteilung gemachten Mindeststandards an den sicheren Systembe-
trieb hinausgehender Fehlerereignisse ermoglichen wiirde. Es handelt sich dabei jedoch
um eine graduelle Verringerung dieses Restrisikos, das nicht grundsétzlich eliminiert wer-

den kann;

e nicht in sehr speziellen Situationen (z. B. kritischere Szenarien als von den UNB zugrunde
gelegt, liber die betrachteten Ausfallkombinationen hinausgehende Fehlerereignisse) auch
die Abschaltung von Verbrauchslasten als letzte Malnahme zur Verhinderung eines tota-

len Systemzusammenbruchs notwendig werden kdnnte.

Die Beurteilung der Notwendigkeit der Reserveeinspeisung eines Kernkraftwerks ist somit im
Regelfall nicht ohne weitere Voraussetzungen moglich. Sie hingt insbesondere stark davon
ab, welches Fehlerereignis noch beherrschbar sein soll. Alle nachfolgenden Aussagen stehen
deshalb unter der Voraussetzung der von den UNB vorgeschlagenen, in Kapitel 3 diskutierten
und im Grundsatz bestitigten Annahmen und Vorgehensweise und der dort erlduterten Min-

deststandards an den sicheren Ubertragungsnetzbetrieb.

Eine zusitzliche Reserveeinspeisung eines Kernkraftwerks stellt ein zusétzliches, optional
nutzbares Flexibilitdtspotenzial fiir die Systemfiihrung dar. Auch wenn die Einhaltung der
erwihnten Mindeststandards ohne Reserveeinspeisung moglich ist, bedeutet die Verfligbarkeit
einer Reserveeinspeisung deshalb, dass damit — einzelne, nicht alle — iiber den Mindeststan-
dard hinausgehende Fehlerereignisse beherrscht werden konnen, deren Beherrschung andern-

falls nicht moglich wire. Diese Ereignisse wurden aber hier nicht ndher untersucht.

4.2  Szenario hohe Windenergieeinspeisung

Im Szenario hohe Windenergieeinspeisung ergeben sich Netzprobleme insbesondere in der
Mitte und im Siidwesten Deutschlands. Die relevante Risikobetrachtung im Sinne der Ausfiih-

rungen in Abschnitt 3.2 ist deshalb die Nichtverfligbarkeit des Kernkraftwerks Philippsburg 2.

In diesem Szenario kommt es nach netztopologischen und SIV-Malnahmen, aber vor
Redispatch, fir den Fall einer Betrachtung von Ausfillen einschlieBlich exceptional

contingencies (Common-Mode- bzw. Sammelschienenfehler) an einer Vielzahl von Knoten
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im Siidwesten zu inakzeptabel niedrigen Spannungen bzw. hohen Leitungsiiberlastungen
(Bild 4.1).
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Bild 4.1 Netzsituation bei Betrachtung von (n—1)-Fdllen und exceptional contingencies

im Szenario hohe Windenergieeinspeisung fiir den Fall ohne KKW, Risikobe-
trachtung Nichtverfiigbarkeit KKW Philippsburg 2 nach netztopologischen und
SIV-Mafinahmen, aber vor Redispatch (Quelle: [3], S. 76 u. 77)

Der Vergleich mit der entsprechenden Situation fiir den Fall mit KKW zeigt, dass auch dort
Spannungs- und Stromprobleme auftreten, das Ausmal3 des Problems aber mit Blick auf die
niedrigen Spannungen im Siidwesten Deutschlands regional deutlich stirker begrenzt als auch
grundsétzlich quantitativ weniger ausgepragt ist. Die Relevanz der Netzprobleme ist deshalb

durch die Abschaltung von acht Kernkraftwerken deutlich angestiegen.

Zur Minderung bzw. Beherrschung des Problems sind umfangreiche Redispatchmafinahmen
notwendig. Bild 4.2 zeigt die Netzsituation, die sich nach Redispatch mit einem Volumen von
insgesamt 6100 MW ergibt. Dabei wurden bei diesen RedispatchmaBBnahmen auch die Kraft-
werke KMW2 und GKM3 eingesetzt, deren Verfiigbarkeit fiir den kommenden Winter wirt-

schaftlich und juristisch noch gesichert werden muss.
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Bild 4.2 Netzsituation bei Betrachtung von (n—1)-Fdllen und exceptional contingencies
im Szenario hohe Windenergieeinspeisung fiir den Fall ohne KKW nach
Redispatch mit thermischen Kraftwerken inklusive GKM 3 und KMW?2 (Quelle:
[3],S.89)

Das Bild zeigt, dass mit diesem Redispatch alle relevanten Stromgrenzwerte eingehalten
werden. Die Spannung kann lediglich an einem Knoten nicht auf den von den UNB fiir den
(n—1)-Fall definierten Vorsorgewert von 390 kV angehoben werden. Der Vergleich mit der
entsprechenden Rechnung ohne exceptional contingencies zeigt jedoch, dass in allen (n—1)-
Féllen das geforderte Niveau von 390 kV erreicht werden kann. Fiir den Fall von exceptional
contingencies ist entsprechend den Ausfiihrungen der UNB vom 04.08.2011 [4] die hier an
einem Knoten auftretende Spannung von weniger als 390 kV, aber mehr als 385 kV grenz-

wertig, aber akzeptabel.

Auch angesichts nicht modellierter Spannungsabhéngigkeit der Lasten und noch nicht ausge-
schopfter Redispatchpotenziale zur Verringerung der Nord-Siid-Leistungsfliisse und damit
einhergehender geringfiigiger Verbesserung der Spannungshaltung in der hier kritischen
Rhein-Main-Region mit marktbasiert stillstehenden Kraftwerken in unterlagerten Netzen,
Wasserkraftwerken im Alpenraum und thermischen Kraftwerken in Osterreich, die ggf. fiir

Reservezwecke kontrahiert werden konnen, halten wir die Situation auch im Falle von
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exceptional contingencies fiir grenzwertig beherrschbar®. Der enorme Redispatchaufwand, der
operativ bei Eintreten eines Ereignisses iiberhaupt nicht bewiltigt werden kann, sondern
stattdessen in erheblichem Umfang praventive Eingriffe in den marktbasierten Kraftwerksein-
satz erfordert, die dennoch angespannte Netzsituation und das geringe verbleibende Potenzial
zur Bewiltigung eventueller zusétzlicher Fehlerereignisse verdeutlichen jedoch, dass eine
solche Situation trotz ihrer Beherrschbarkeit im Einzelfall mittel- und langfristig fiir den

Netzbetrieb nicht akzeptabel ist.

Dementsprechend ist moglichst umgehend fiir nachhaltige Abhilfemanahmen zu sorgen. Als
solche nachhaltige AbhilfemaBnahme erweist sich ausweislich der von den UNB vorgelegten
Untersuchungen die Umriistung des Kernkraftwerks Biblis A fiir den Phasenschieberbetrieb,
d. h. einen Weiterbetrieb des von der Turbine und damit dem nuklearen Teil entkoppelten
Generators mit Motorantrieb zur Bereitstellung von Blindleistung. Eine solche Umriistung fiir
den Phasenschieberbetrieb wird derzeit geplant und umgesetzt. Die Fertigstellung einschlie3-
lich der notwendigen Tests fiir eine in dieser Baugrofle bisher noch nicht eingesetzte Technik
sind jedoch bis Winterbeginn und damit bis zum mdglichen Eintritt der hier untersuchten
Szenarienbedingungen nicht sicher zu gewahrleisten. Die zeitige Fertigstellung ist jedoch mit
hoher Prioritdt anzustreben, da sie dazu beitrdgt, das System zu stabilisieren, die Betriebsfiih-
rung erleichtert, die Toleranz gegeniiber unerwarteten Fehlerereignissen erhoht und die
Durchfiihrung von mit Freischaltungen verbundenen NetzertiichtigungsmaBBnahmen in der
Region erst ermdglicht. Trotzdem ist auch mit Phasenschieber Redispatch in erheblichem

Umfang von 3580 MW notwendig.

4.3  Szenario ohne Windenergieeinspeisung

Im Szenario ohne Windenergieeinspeisung erweisen sich zwei unterschiedliche Netzregionen
als besonders kritisch. Dementsprechend unterscheiden sich auch die im Rahmen der Risiko-

betrachtung unterstellten langfristigen Nichtverfligbarkeiten von Kraftwerken.

¥ Grenzwertig beherrschbar bedeutet, dass auch in den hier betrachteten Mehrfachfehlerereignissen alle dann

relevanten Grenzwerte eingehalten werden. Gleichzeitig sind die dafiir zu ergreifenden Malnahmen jedoch

so aufwendig, dass die Flexibilititspotenziale der Systembetriebsfiihrung weitgehend ausgeschopft sind.
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4.3.1 Region West-/Siidwestdeutschland

Fiir die Region West- und Siidwestdeutschland mit der Risikobetrachtung einer Nichtverfiig-
barkeit des Kernkraftwerks Philippsburg 2 ergeben sich vor Redispatch dhnliche Probleme
wie im Szenario hohe Windenergieeinspeisung, d. h. insbesondere niedrige Spannungen
unterhalb von 390 kV in der Rhein-Main-Region und einzelne Uberlastungen auf Nord-Siid-
Leitungstrassen. Die Probleme sind jedoch im Vergleich zum Szenario ho-
he Windenergieeinspeisung weniger stark ausgeprigt, was insbesondere daran liegt, dass
ohne Windenergieeinspeisung marktbasiert im Siiden mehr Kraftwerksleistung eingesetzt
wird, entsprechend durch lokalen Erzeugungsmangel verursachte Netzprobleme gemildert
werden. Gleichzeitig verringert dieser marktbasierte Einsatz von Erzeugungsleistung jedoch
auch das verfiigbare Redispatchpotenzial in der Region. Im Ergebnis kommt es nach Simula-
tion von RedispatchmaBnahmen zu einer vergleichbaren Situation wie im Szenario ho-

he Windenergieeinspeisung, bei der

e alle Stromiiberlastungen auch fiir den Fall von exceptional contingencies behoben werden

kénnen,
e im (n—1)-Fall das Vorsorgespannungsniveau von 390 kV {iberall erreicht wird,

e im Fall von exceptional contingencies (bei noch nicht vollstindig ausgeschopften
Redispatchreserven) ein Spannungsniveau von 390 kV zwar an zwei Knoten unterschrit-

ten wird, die Spannung jedoch nicht unter 385 kV liegt.

Wir kommen somit auch fiir dieses Szenario zu der Schlussfolgerung, dass die Netzsituation
im Siidwesten Deutschlands kritisch, unter MaBgabe der von den UNB vorgeschlagenen
Bewertungskriterien aber grenzwertig beherrschbar bleibt. Dies gilt insbesondere auch, weil
das notwendige Redispatchvolumen mit 1670 MW zwar weiterhin signifikant ist und préven-
tive Eingriffe erforderlich macht, jedoch dennoch deutlich unter dem Vergleichswert des

Szenarios mit Windenergieeinspeisung liegt.

Einzelne Rechnungen von Amprion, die in [6] dokumentiert sind und in [2] aufgegriffen
wurden, haben fiir das hier betrachtete Szenario insbesondere deutlich kritischere Leitungsbe-
lastungen u. a. auf der sogenannten Rheinschiene gesehen. Die gemeinsamen Rechnungen der
vier UNB fiihren zu einer geringfiigig modifizierten hier wiedergegebenen Risikoeinschiit-

zung. Diese Unterschiede sind insbesondere auf die sich entsprechend Marktsimulationser-
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gebnis einstellende und von [6] teilweise abweichende Belastungssituation sowie die mittler-

weile geklarte Nutzbarkeit zusétzlicher Redispatchpotenziale zuriickzufiihren.

4.3.2 Region Schleswig-Holstein/Hamburg

Fiir die Region Schleswig-Holstein/Hamburg ergibt sich bei Nichtverfiigbarkeit des Kern-
kraftwerks Brokdorf ein Spannungsproblem. Dabei liegen bei Simulation von exceptional
contingencies die Knotenspannungen vor Redispatch z. T. im Bereich von lediglich 360 kV
(Bild 4.3). Derart niedrige Spannungen sind als erhebliches Risiko fiir die Systemsicherheit
einzustufen. Die Berechnungen der UNB zeigen dabei, dass dieses Spannungsproblem vor
allem auf den Mangel an konventionellen Erzeugungseinheiten in der Region zuriickzufiihren
ist, der seit der — zundchst tempordren — AuBerbetriecbnahme der KKW Brunsbiittel und
Kriimmel im Jahr 2007 besteht. Dabei hat sich die Situation durch die Abschaltung des Kern-
kraftwerks Unterweser im Friihjahr dieses Jahres ausweislich der Berechnungen der UNB

weiter verscharft.
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Bild 4.3 Netzsituation bei Betrachtung von (n—1)-Fdllen und exceptional contingencies
im Szenario ohne_Windenergieeinspeisung fiir den Fall ohne KKW, Risikobe-
trachtung Nichtverfiigbarkeit KKW Brokdorf nach netztopologischen und Ma/3-
nahmen, aber vor Redispatch (Quelle: [3], S. 94)

Mit Blick auf mogliche Gegenmallnahmen zur Beherrschung dieses Netzzustands erweist sich
wiederum das begrenzte physische Potenzial an Kraftwerksleistung in der Region als kritisch.

Auch bei Einspeisung aller Erzeugungsanlagen in der Region kann das Spannungsniveau
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nicht ohne Weiteres auf einen unkritischen Wert angehoben werden. Nur unter Beriicksichti-
gung weiterer MaBBnahmen wie einer Reduktion des Imports iiber das Baltic-Cable und die
Nutzung des diesem Kabel zugehorigen SVC fiir die Blindleistungsbereitstellung sowie durch
Etablierung eines Sonderschaltzustands in der Station Dollern mit 3-Sammelschienenbetrieb
kann erreicht werden, dass das Spannungsniveau fiir den Fall exceptional contingencies fl4-

chendeckend tiber 380 kV liegt (Bild 4.4).
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Bild 4.4 Netzsituation bei Betrachtung von (n—1)-Fillen und exceptional contingencies
im Szenario ohne_Windenergieeinspeisung fiir den Fall ohne KKW, Risikobe-
trachtung Nichtverfiigbarkeit KKW Brokdorf Redispatch und weiteren Sonder-
mafsnahmen (Quelle: [3], S. 99)

Nach Einschitzung der UNB im Treffen vom 04.08.2011 sind diese MaBnahmen ausreichend,
um eine Beherrschbarkeit der betrachteten Situation zu gewdhrleisten. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass nach Aussage der UNB aufgrund der relativen Randlage der Region im Ver-
gleich zum dicht vermaschten Gebiet in Stidwestdeutschland etwas niedrigere Spannungen

moglich sind, ohne dass damit ein erhdhtes Risiko fiir einen Spannungskollaps einhergeht.

Wir stufen die Situation dennoch als grenzwertig ein, da anders als in Siidwestdeutschland ein

flichendeckend extrem niedriges Spannungsniveau auch nach Einsatz aller Redispatch- und
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SondermafBnahmen zu beobachten ist. Beziiglich der Sondermafinahmen ist weiterhin zu

beriicksichtigen, dass insbesondere der 3-Sammelschienenbetrieb in Dollern

e keine nachhaltige Losung des Problems darstellt, da ein solcher 3-Sammelschienenbetrieb
zur Begrenzung der Auswirkungen von Fehlerereignissen (hier speziell einem Sammel-
schienenfehler) préventiv etabliert werden muss, damit jedoch gleichzeitig die Flexibilitat
im Netzbetrieb z. B. mit Blick auf WartungsmaBBnahmen oder die Beherrschung anderer

Fehlerereignisse verringert wird,

e aus aktueller Sicht nur tempordr zur Verfligung steht, da nach Ablauf des Winters
2011/2012 im Zuge der Errichtung der Netzanbindung von Offshore-Windparks mit
Anlandepunkt in der Region (insbesondere Brunsbiittel) auch ein nach aktuellen Planun-
gen liber ein Jahr dauernder Umbau der Station Dollern notwendig wird und der 3-
Sammelschienenbetrieb entsprechend der aktuell giiltigen Umsetzungsplanung wiahrend

dieser Umbaumafnahme nicht mehr moglich ist.

Die Netzberechnungen der UNB haben nachvollzichbar dargelegt, dass ein nachhaltiger
Beitrag zur Problemldsung in der moglichst kurzfristigen Realisierung der Leitung Gorries-
Kriimmel besteht, die — bis auf ein vergleichsweise kurzes Teilstiick in Schleswig-Holstein —
weitgehend fertiggestellt ist und nach Vorliegen der entsprechenden Genehmigungen kurzfris-
tig zu Ende gebaut und in Betrieb genommen werden konnte. Mit Realisierung dieser Leitung
konnte ein zu Bild 4.4 vergleichbares Spannungsniveau auch ohne die dort angenommenen,

nur temporér notwendigen SondermaBBnahmen ermdglicht werden.

Zu einer endgiiltigen und deutlichen Entspannung der Situation wird die mittelfristig erwarte-
te Inbetriebnahme der Kraftwerke in Hamburg-Moorburg beitragen. Bis dahin ist jedoch aus
unserer Sicht unbedingt Sorge zu tragen, dass wenigstens der heute mit Einsatz von Sonder-

maBnahmen erreichbare Zustand auch zukiinftig moglich bleibt.

Mit Blick auf die zum Zeitpunkt der Abfassung dieses Gutachtens bestehende Nichtverfiig-
barkeit des KKW Brokdorf wegen noch unklarer Probleme mit den Maschinentransformato-
ren sowie eine angekiindigte aulerordentliche Revision des KKW Grohnde weisen wir darii-
ber hinaus darauf hin, dass die Berechnungen der UNB gezeigt haben, dass eine geplante
gleichzeitige Nichtverfiigbarkeit dieser beiden Kernkraftwerke, die die wesentlichen verblie-

benen Einspeisungen in der Region darstellen, zu Hochlastzeitpunkten unbedingt vermieden
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werden muss. Gleichzeitig erhdht diese nochmalige Verschéarfung der Situation die Dringlich-

keit der schnellstmoglichen Errichtung der Leitung Gorries-Kriimmel.
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5 Regionale Leistungsbilanzen

Neben der detaillierten, mit Unterstiitzung von FGH und IAEW durchgefiihrten netztechni-
schen Analyse der beiden betrachteten Szenarien hohe Windenergieeinspeisung und oh-
ne_Windenergieeinspeisung haben die UNB darauf hingewiesen, dass sich Risiken fiir den
sicheren Systembetrieb auch aus moglicherweise auftretenden Problemen der regionalen
Leistungsbilanz insbesondere im Siiden Deutschlands ergeben konnte. Derartige Leistungsbi-
lanzprobleme wiirden die Vorhaltung weiterer Erzeugungsleistung im Siiden Deutschlands

sinnvoll erscheinen lassen.

Dabei teilen wir die Einschitzung der UNB, dass die Leistungsbilanz Deutschlands deutlich
angespannter ist als vor der Abschaltung von acht (bzw. sechs in den vergangenen Wintern im
Betrieb befindlichen) Kernkraftwerken. Bei integraler Betrachtung Deutschlands liegt die
freie verfiigbare Leistung im Hochstlastfall entsprechend UNB-Angaben nur noch bei ca. 5 %
der Hochstlast. Damit kann Deutschland zumindest keine relevante Stiitze fiir Nachbarldander
mit eventuellen Leistungsbilanzdefiziten darstellen, wie auch die entsprechenden Analysen

der Bundesnetzagentur in [2] nachweisen.

Wir halten dariiber hinaus auch die Schlussfolgerung der UNB fiir zutreffend, dass insbeson-
dere die Region Siid- bzw. Siidwestdeutschland nicht in der Lage ist, ihre Leistungsbilanz

eigenstindig auszugleichen, sondern auf Stromimporte angewiesen ist.

Die UNB verweisen in diesem Zusammenhang auf die aus ihrer Sicht aufgrund von Netzrest-
riktionen nicht gegebene Moglichkeit von Importen aus Nord- und Westdeutschland und die
daraus resultierende Abhédngigkeit von Importen aus den siidlichen Nachbarstaaten, wobei
insbesondere eine Importabhéngigkeit der Region von Frankreich wegen dort tendenziell
ebenfalls bestehender Leistungsbilanzprobleme und starker Temperaturabhédngigkeit der Last

kritisch zu sehen ist.

Wir teilen in diesem Zusammenhang die Einschétzung, dass in den hier betrachteten Winter-
starklastféllen eine Abhangigkeit von franzosischen Importen als kaum akzeptabel erscheinen
wiirde, da der franzésische Ubertragungsnetzbetreiber RTE bereits mehrfach auf mdgliche
Leistungsbilanzprobleme und resultierende Importabhingigkeit Frankreichs in extremen

Kalteperioden hingewiesen hat.



CONSEenTEC ReserveAKW, Gutachten fiir BNetzA, 16.08.2011 29

Wir erkennen allerdings nicht, dass aus diesen Uberlegungen zwangslidufig ein die bisher
betrachteten Fille deutlich iibersteigendes und daher inakzeptables Systemsicherheitsrisiko

fiir den siiddeutschen Raum folgt. Dafiir sind mehrere Griinde ausschlaggebend:

e Die durchgefiihrten Netzberechnungen der UNB beinhalten einen absoluten Starklastfall
mit deutlichem Sicherheitsaufschlag von ca. 6 GW auf die beobachteten historischen Ma-
ximalwerte der vertikalen Netzlast. Auch in diesem Fall ist eine sichere Deckung der Last
in Siiddeutschland in dem von den vier UNB betrachteten Szenario mit marktbasierten
Importen von 2,6 GW, also einem deutlich unter dem Sicherheitsaufschlag liegenden
Wert, moglich. Dabei wurde die Substituierbarkeit durch konventionelle Kraftwerksein-
speisung in Deutschland wegen der geringen energiewirtschaftlichen Plausibilitidt des

Szenarios nicht untersucht, aber auch nicht ausgeschlossen.

e Die sichere Verfiigbarkeit von Importen kann in Extremsituationen durchaus kontrovers
diskutiert werden (vgl. Abschnitt 3.1). Allerdings erscheint gerade mit Blick auf Siid-
deutschland das in den Netzberechnungen berticksichtigte Marktsimulationsergebnis nicht

unrealistisch oder {ibertrieben optimistisch.

e In den Marktsimulationsergebnissen wird ein Import Frankreichs von mehr als 5 GW zum
Zeitpunkt der Hochstlast in Deutschland ausgewiesen, so dass keine Abhingigkeit Siid-
deutschlands von moglicherweise kritischen Importen aus Frankreich besteht, vielmehr

Frankreich sich auf das Verbundsystem abstiitzt.

e Fiir die beiden angrenzenden siidlichen Nachbarlinder Osterreich und Schweiz mit stark
ausgebauter Netzanbindung nach Deutschland’ weist die Marktsimulation einen Sum-
menexport von 1100 MW aus, wihrend die ENTSO-E System Adequacy Retrospective
fiir das Jahr 2010 auch fiir den kritischsten Reference Point Dezember eine noch verfiigba-

re Kapazitit von iiber 7000 MW angibt [5].

Zwischen Osterreich und Deutschland bestehen aktuell keine Austauschbeschrinkungen fiir den Stromhan-
del. Zwischen der Schweiz und Deutschland bestehen zwar iiblicherweise Austauschbeschrinkungen, aller-
dings ist der Leistungsaustausch in der hier relevanten Richtung Schweiz nach Deutschland im Regelfall kein

bindender Engpass.
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Wir teilen nicht die im Schreiben der Amprion GmbH vom 11.08.2011 geduBerte Ansicht,

dass Leistungsimporte aus den Alpenlédndern mit Blick auf wasserwirtschaftliche Griinde

und die begrenzte Speicherfahigkeit von Pumpspeicherkraftwerken hier nicht berticksich-

tigt werden diirfen. Diese Uberzeugung basiert auf mehreren Aspekten.

O

Ein Teil der Leistung Osterreichischer Wasserkraftwerke mit Nennleistungen von ca. 2
GW st energiewirtschaftlich und netztechnisch eher Deutschland zuzuordnen, weil
der Einsatz deutschen Energieversorgern obliegt und/oder die Einspeisung direkt in
den deutschen Regelblock erfolgt bzw. diesem durch Istwertaufschaltungen zugeord-

net ist. Dieser Effekt ist in den Berechnungen der UNB bisher nicht abgebildet.

Grundsatzlich ist sicher richtig, dass hydraulische Kraftwerkspotenziale nur begrenzt
zur Verfiigung stehen. Es geht im betrachteten Szenario aber um die Abdeckung eines

absoluten Starklastfalls, der allenfalls einige wenige Stunden anstehen wird.

Osterreichische Energieversorger haben der Bundesnetzagentur angeboten, Reserve-
leistungsvertrige im Umfang mehrerer 100 MW mit den deutschen UNB abzuschlie-
Ben, sofern dies den UNB fiir die Gewihrleistung der Netzsicherheit in Deutschland

notwendig erscheint.

Zusidtzlich ist zu bertlicksichtigen, dass die tempordren Transportkapazititen der von

Amprion als kritisch identifizierten und damit die Versorgungsmoglichkeiten von Siid-

deutschland begrenzenden Rheinschiene ausweislich der Netzberechnungen der vier UNB

zumindest dann noch nicht vollstindig ausgenutzt ist, wenn man — abweichend zu den

bisher durchgefiihrten Berechnungen, aber in Ubereinstimmung mit den von Amprion in

[7] skizzierten Ansitzen — eine temporire Uberlastbarkeit im (n—1)-Fall von z. B. 120%

unterstellt.

Vor diesem Hintergrund halten wir die grundsétzlichen Sorgen um die Leistungsbilanzde-

ckung in Siiddeutschland zwar fiir nicht unberechtigt und unterstiitzen die Forderung nach

dem mittel- und langfristigen Aufbau adidquater Erzeugungskapazititen in dieser Region. Wir

erkennen in den thematisierten regionalen Leistungsbilanzproblemen aber kein zusitzliches

Risiko von so erheblichem Ausmal, dass deswegen Methodik und Schlussfolgerungen der

oben dokumentierten von den UNB durchgefiihrten Netzberechnungen, die auf den Ergebnis-

sen einer Marktsimulation und damit einem von Leistungsbilanzbetrachtungen abweichenden

Ansatz beruhen, grundsétzlich in Zweifel zu ziehen wiren.
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6 Zusammenfassung

Von den Ubertragungsnetzbetreibern durchgefiihrte und in den Berichten der Bundesnetz-
agentur zum Kernkraftwerks-Moratorium aufgegriffene vorlaufige Netzberechnungen haben
Hinweise enthalten, dass nach der durch die Anderung des Atomgesetzes bedingten Abschal-
tung von acht Kernkraftwerken fiir den kommenden Winter die Vorhaltung eines dieser

Kraftwerke im Reservebetrieb zur Wahrung der Systemsicherheit notwendig sein kdnnte.

Vor diesem Hintergrund hat die Bundesnetzagentur Consentec und Prof. Haubrich mit einer
gutachterlichen Beurteilung der Berechnungen der UNB, umfassend die Plausibilisierung von
Eingangsdaten und Methodik wie von Ergebnissen und Schlussfolgerungen, beauftragt. Wir
haben diese Begutachtung in enger Abstimmung mit der Bundesnetzagentur und in einem
intensiven Diskussionsprozess mit den deutschen UNB und den von diesen beauftragten

Forschungsinstitutionen FGH und IAEW durchgefiihrt.
Dabei sind wir zu folgenden Ergebnissen gekommen:

e Die von den UNB gewihlte Vorgehensweise ist zur Bewertung kritischer Systemzustinde
grundsitzlich geeignet und erlaubt eine realitdtsnahe Einschitzung méglicherweise eintre-
tender Netzsituationen. Auch wenn der gewihlte Ansatz der Betrachtung ausgewdhlter
Szenarien aufbauend auf einer Marktsimulation nicht notwendigerweise die kritischsten
Systemzusténde beinhaltet, so deckt er doch die relevanten Unsicherheiten und Risikotrei-

ber sinnvoll ab.

e Die von den UNB gewihlten Risikoaufschlige, Grenzwerte und zu beherrschenden Aus-
fallereignisse sind angemessen und gewdihrleisten eine begrenzte Robustheit gegeniiber
Modellunsicherheiten. Gleichzeitig definieren sie fiir die Stufe der mittelfristigen System-

betriebsplanung sinnvolle Mindeststandards fiir den sicheren Systembetrieb.

e Die Ergebnisse der Netzberechnungen zeigen, dass die Netzsituation infolge der Kern-
kraftwerksabschaltung deutlich schwieriger beherrschbar geworden ist. Ein verringertes
Systemsicherheitsniveau resultiert insbesondere aus der verringerten Toleranz gegeniiber
unerwarteten und iiber die Mindeststandards hinausgehenden Szenarioannahmen und Feh-

lerereignissen.

e Diejenigen Fehlerereignisse, die entsprechend den mit den UNB diskutierten Mindest-

standards fiir einen sicheren Systembetrieb unabdingbar beherrscht werden miissen, kon-
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nen jedoch aus derzeitiger Sicht auch im kommenden Winter beherrscht werden. Aller-
dings sind die betrieblichen Reserven sehr gering und gleichzeitig im Vergleich zur Situa-
tion vor der Kernkraftwerksabschaltung deutlich umfangreichere MaBBnahmen und erheb-
liche praventive Eingriffe in den Kraftwerkseinsatz nétig, die dauerhaft fiir den Systembe-

trieb nicht akzeptabel sind.

Insofern sind schnellstmdglich geeignete nachhaltige Losungsmaflnahmen zu ergreifen.
Hierzu zédhlen insbesondere die bereits eingeleitete Umriistung des KKW Biblis A fiir den

Phasenschieberbetrieb sowie die Fertigstellung der Leitung Gorries-Kriimmel.

In der Ubergangsphase werden in kritischen Situationen zusitzliche MaBnahmen wie
Sonderschaltzustinde, Blindleistungseinspeisung aus Kompensationsanlagen des Baltic
Cable, Reaktivierung von momentan stillstehenden thermischen Kraftwerken (KMW2,
GKM3) und Einsatz zu kontrahierender Reservekraftwerke in Osterreich (im Umfang ei-

niger 100 MW) notwendig sein.

Aachen, den 16.08.2011

Dr. Christoph Maurer Univ.-Prof. Dr.-Ing. H.-J. Haubrich

Geschiftsfiihrer Consentec



CONS

TEC ReserveAKW, Gutachten fiir BNetzA, 16.08.2011 33

Literatur

[1]

[3]

[5]

50Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, EnBW Transportnetze AG, TenneT
TSO GmbH

Risiken fiir die Ubertragungsnetze bei Fortfiihrung des KKW-Moratoriums —
Betrachtung von Winter-Szenarien 2011/12

Information BNetzA, Stand 18. Juli 2011 (den Gutachtern vorliegend)

Bundesnetzagentur

Fortschreibung des Berichts der Bundesnetzagentur zu den Auswirkungen des
Kernkraftwerk-Moratoriums auf die Ubertragungsnetze und die Versorgungssi-
cherheit

Stand 26. Mai 2011, www.bundesnetzagentur.de

S50Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, EnBW Transportnetze AG, TenneT
TSO GmbH

Risiken fiir die Ubertragungsnetze bei Fortfiihrung des KKW-Moratoriums —
Betrachtung von Winter-Szenarien 2011/12

Information BNetzA, Stand 03. August 2011 (den Gutachtern vorliegend)

S50Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, EnBW Transportnetze AG, TenneT
TSO GmbH

Spannungshaltung der deutschen UNB

Erlduterung zur KKW-Ausstiegsuntersuchung vom 04. August 2011 (den Gutachtern

vorliegend)

ENTSO-E

System Adequacy Retrospectice 2010

Data Sheet SAR 2010 Data.xls
(https://www.entsoe.eu/fileadmin/user upload/ library/publications/entsoe/SAR/SAR
2010 Data.xls; 09.08.2011)

Amprion GmbH
Bewertung der Systemsicherheit im Rahmen des KKW Moratoriums

Bericht, Dortmund, 20.05.2011



34

ReserveAKW, Gutachten fiir BNetzA, 16.08.2011 CONSEenTEC

Amprion GmbH
Zusitzliche Berechnungen nach Aufforderung der BNetzA zur Bewertung der
Systemsicherheit im Rahmen des KKW Moratoriums

Bericht, Dortmund, 25.05.2011
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