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TRANSNET BW
Sicherer Netzbetrieb
AUFBAU DES STROMNETZES
S A
Europaisches T Europaisches )
Verbundnetz ' Verbundnetz Ubertragungsnetz

‘ 380/220 kV
8 8
Uberregionales
Weiterverteiler Verteilnetz

mehrheitlich 110 -kV

Regionales Verteilnetz
mehrheitlich 20 -kV

Ortsnetz
A- Weiterverteiler und Stadtwerke mehrheitlich 0,4 -kV

Bildquelle Mittelspannung: Freileitungsbau bis 20 kV (freitag -traunreut.de)
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https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html
https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html
https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html

TRANSNET BW

UNSER
UBERTRAGUNGSNETZ

- Neckarwestheim
A0
Daxlanden

Stuttgart Hauptschaltleitung
- Wendlingen

® Niederstotzingen ~

4

Hechingen

Eichstetten
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Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Herausforderungen der Energiewende

KRAFTAKT ENERGIEWENDE

I Ruckgang konventionelle Abschaltung r
l Erzeugung / Stilllegungen deutscher Kernkraftwerke .

d'AY
Mo_ghche Verzdgerungen Obertragungsnetz Zubau_ erneuerbarer Ea
beim Netzausbau Energien
I Zunehmender Transport - Fehlende Anreize zum
bedarf Nord nach Sid Kraftwerksneubau im Suden Ay ¥
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Herausforderungen fur das Ubertragungsne®iickgang konventioneller Erzeugung

ERZEUGUNGSENTWICKLUNG BADENWURTTEMBERG

jahrliche Hochstlast
Baden-Wirttemberg

- |

(Sept) 17.7 GW (14.1 GW PV, 2.0 GW Wind, 0.9 GW Biomasse, 0.7 GW Laufwasser)
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 MW

B Installierte Leistung konventioneller Marktkraftwerke (inkl. Pumpspeicherkraftwerke)

B Installierte Leistung erneuerbarer Energietrager
Installierte Leistung Reservekraftwerke

*Umweltministerium Baden -Wdrttemberg (2016) **BNetzA, Umweltministerium Baden -Wdrttemberg
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Herausforderungen furr das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WURTTEMBERG

TransnetBW - Erzeugung und Last am 06.04.2025
T T T T T T T T T T T T T

10000

A Sonniger Sonntag im April:
A Niedrige Last
A Kalte Temperaturen -> hoher 5000
Wirkungsgrad PV

8000

A PV-Einspeiserekord in der Regelzone: s 4000
7064 MW um 13:15 Uhr 2000
A Installierte Leistung: 13 GW
A davon 140 MW Balkonkraftwerke ’
A dutilization factor®> ~55 % |

TR/ANSNET BW

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

A Marktpreise:
A DA: 7 Stunden negativ
A DA-Minimum: -003 ~. LVg
A ID1-Minimum: -7/ 2 ~. LVg

Uhrzeit in Stunde

— e

EUR/Mh

03:00 12:00 16:00 20:00 T Apr
Datum
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WURTTEMBERG

TransnetBW - Erzeugung und Last am 22.09.2025

A Regnerischer Tag im September: o000
A Mittlere Last

A Viel Regen, wechselhafte PV Einspeisung 8000

ASqgqnsy | hsskdgdm L‘qjsoqusoﬁ

Erzeugung durch Kohlekraftwerke 4000

2000

A Typische Hocker durch Pumpspeicher
A Marktpreise:
A DA-L" whl
A DA-L h mh |
A ID1-L h mh |

~ -2000
3/ LVg 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

~ L V g Uhrzeit in Stunde

'_'_r—l-f—i-

Day-Ahead = I Steinkohle

22 Sep 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 23 Sep
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Herausforderungen furr das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WURTTEMBERG

TransnetBW - Erzeugung und Last am 14.10.2025
T T T T T T T T T T

10000 T

A Sonniger Tag im Oktober:
A Hohere Last (insb. um 19 Uhr) o
At¢G gsdqg o6adgf mf® hm cd

A Vorhersageprozesse der DE -UNB sehen eine
erhohte Chance flr eine Adaquacy Situation

A Hoher Einsatz von Kohlekraftwerken

AL gjsoqdhrd ydhfdm dhmdm

-2000
00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00

A Marktpreise: Uhrzsit in Stunde
ADAL whltl9 4/7 ~.LVg Day-Ahead -
ADALhmhltl 9 75 ~.LVg '
AIDILhmhltl9 63 ~.LVg

14 Okt 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 15 Okt
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

ERZEUGUNGSMIXIN BADEN-WURTTEMBERG

TransnetBW - Erzeugung und Last am 07.11.2024
T T T T T T T T T T T T T

10000

A Kalter, dunkler Tag im November 24
A Hohe Last 5000
A Kaum Wind
A Kein Ubergang in den Abendstunden -
A Maximal moglicher Einsatz von
Kohlekraftwerken

2000

AL gjsoqdhrd ydhfdm dhmdmo,

A Marktprels?: 7200000 Ol‘l O|2 0‘3 0‘4 D|5 0‘6 D|7 0‘8 O|9 1‘[') 1|1 1‘2 1|3 1|4 1‘5 1|B 1|T 1|8 1‘9 2|D 2‘1 2|2 2‘3 00
A DAL whltl 9 3
9 7

/ 7 ~ L V g Uhrzeit in Stunde
A DA-L h mh | t | 4 ~. LV g 400 Day-Ahead =z(:rf§:€ss%r

7 Nov 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 8 Nov

Regelzonenlast
Vertikale Netzlast
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

INSTALLIERTE LEISTUNG IN DE

Installierte Netto-Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland 2025

1032

90

668
g 60
Installierte Leistung | Energy -Charts ’
Jah
® Wasser @ Biomasse @ EBraunkohle @ Steinkohle @ Mineralol
@ Erdgas @ Sonstige, nicht erneuerbar @ Wind offshore Wind onshore Solar AC

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 09:24 MEZ


https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025

Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

INSTALLIERTESPEICHERLEISTUNGN DE

Installierte Speicherleistung und Speicherkapazitat in Deutschland 2025

1400

1300

1200

1100

1000

Leistung (GW)
<
2
]

(Umo) wzedey

0
2025
Jahr
[ ] DE ohne Schluc (Leistung) ® DE ohne Schluc (Leistung) ® icher DE ohne Schluch: p al [ ] DE, Schluc (Leistung)
I t " t L H t E Ch t Pumpleistung DE, Schluchseegruppe (Leistung) ® her DE, i L ] icher AT (Leistung) Pumpleistung AT (Leistung)
nstallierte Leistun ner - arts Pumpspeicher AT (Kapazitit) @ Pumpspeicher LU (Leistung) Pumpleistung LU (Leistung) Pumpspeicher LU (Kapazitat)
@ Heim-Batteriespeicher (Leistung) @ Heim-Batteriespeicher (Kapazitit) ® Gewerbliche Batteriespeicher (Leistung) @ Gewerbliche Batteriespeicher (Kapazitat)

@ GroBe Batteriespeicher (Leistung) GroBe Batteriespeicher (Kapazitat)

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 09:24 MEZ


https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_storage&year=2025&legendItems=0wi
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_storage&year=2025&legendItems=0wi
https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_storage&year=2025&legendItems=0wi
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Herausforderungen fir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE+REGEN

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 42 2025

Energetisch korrigierte Werte

75.000

70.000

85.000

60.000

55.000

50.000

45.000

40.000

35.000

Leistung (MW)

30.000 §

25.000

20.000

15.000

10.000

5000

0
13.10.2025 14.10.2025 15.10.2025 16.10.2025 17.10.2025 18.10.2025 19.10.2025
Datum (MESZ)
@ Laufwasser @ Biomasse @ Braunkohle @ Steinkohle
e 0 ' Kohlegas @ Erdgas ® CGeothermie ' Speicherwasser @ Pumpspeicher
® Andere @ Ml © Wind Offshore Wind Onshore Salar — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 19:33 MEZ
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Herausforderungen fir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE+REGEN

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 42 2025

Energetisch korrigierte Werte

Nicht-erneuerbarer Mill Erneuerbarer Miill .
84,45 GWh 77,13 GWh
1.1% 1,0%
Andere Laufwasser 76.000
38,73 GWh 266,08 GWh
0,5% 34%
65.000
1.544,42 GWh — 675,07 GWh
19,5% 85% 60.000
Kohlegas ~— _ Wind Offshore
88,85 GWh ~ 474,31 GWh
11% 7.934 GWh 6.0% 55000
ol
69,66 GWh vVon Wind Onshore <0000
0,9% 1.179,50 GWh
" 14,9%
swedotle 8.615 GWh .
46, :
9,4%
£ 40.000
£
g
§ 35.000
Solar
Braunkohle 963,69 GWh
1.701,78 GWh 12,1% 30.000 [
21.4%
25.000
20.000
15.000
7.934 GWh Emeuerbar 15000
3.659,48 GWh
46,1 %
Fossil von 5000
4.27465CWh ————
539% 8.615 GWh

o

13.10.2025 14.10.2025 15.10.2025 16.10.2025 17.10.2025 18.10.2025 19.10.2025
Datum (MESZ)
@ Laufwasser ® Biomasse @ Braunkohle @ Steinkohle
® ol © Kohlegas © Erdgas @ Geothermie Speicherwasser @ Pumpspeicher
@ Andere @ Mall @ Wind Offshore ‘Wind Onshore Solar — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 19:33 MEZ
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Herausforderungen fir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE+xHOCHSTE PV
EINSPEISUNG TNG O Netcstomarsgrgn D Wt 142033

75.000
70.000
65.000
60.000
55.000
50.000
45.000

40.000

Leistung (MW)

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5000

0
31.03.2025 01.04.2025 02.04.2025 03.04.2025 04.04.2025 05.04.2025 06.04.2025
Datum (MESZ)
® Laufwasser @ Biomasse ® Braunkohle @ steinkohle
L ] Kohlegas ® Erdgas @ Geothermie Speicherwasser ® Pumpspeicher
@ Andere @ mall ® wind Offshore wind Onshore Solar — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 19:33 MEZ
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TR/ANSNET BW

Herausforderungen fir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE+xHOCHSTE PV
EINSPEISUNG TNG O Netcstomarsgrgn D Wt 142033

Nicht-erneuerbarer Mall Erneuerbarer Miill 75.000
75,54 GWh 68,99 GWh
0,9% 0,8%
70.000
Erdgas N Laufwasser
620,89GWh — — 276,53 GWh
78% 34% 65.000
Kohlegas Biomasse
96,29 GWh 665,72 GWh
1.2% 82% 60.000
Steinkohle . Wind Offshore
478,34 GWh 321,99 Gwh
59% 8.117 GWh 0%
Braunkohle
1.280,04 GWh — von 50.000
158%
8.248 GWh W s
: 2.058,02 GWh 45.000
254%
£ 40.000 " - -
=
2
2
3 35000
Solar 30.000
2.064,82 GWh
254%
25.000
20.000
Fossil
2.646,13 GWh 15.000
32,6%

8.117 GWh
Von 5000
8.248 GWh

0

31.03.2025 01.04.2025 02.04.2025 03.04.2025 04.04.2025 05.04.2025 06.04.2025
Erneuerbar
5.470,43 GWh Datum (MESZ)
67.4% @ Laufwasser @ Biomasse ® Braunkohle @ steinkohle
® ol Kohlegas ® Erdgas @ Geothermie Speicherwasser ® Pumpspeicher
@ Andere @ mall ® wind Offshore wind Onshore Solar — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 19:33 MEZ
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Herausforderungen furr das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

MARKTSITUATION IN 2025

Anzahl Stunden mit negativen Preisen EPEX Day Ahead (monatlich)

Zoom 6Bm 1y Al Von 30 Sep 2024 Bis 1 Okt 2025

100

50 I I
0 T . I .I T T II

| - |
Aug 25 Sep 25 Okt '25

Stunden

T T T T T
Okt 24 Nov 24 Dez 24 Jan 25 Feb '25 Mrz 25 Apr 25 Mai 25 Jun 25 Jul 25
Datum

—_Jan'23 _,,.—_/'Jm-'za_r\_/_\J_an 24 Jul'24 Jan 25 /—\M'zs ﬂP

@ Anzahl Stunden bis -100 EUR @ Anzahl Stunden bis -200 EUR @ Anzahl Stunden unter -200 EUR

Anzahl Stunden mit negativen Preisen EPEX Day Ahead (jahrlich)

Zoom 1y 2y Al Von 1Jan 2020 Bis 1 Okt 2025

500
250
‘ T T I T

T T T
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Datum

N Il
2020 — W~ 2022 — 2025~~~ N\ 02a T S s

ST

(5]

@ Anzahl Stunden bis -100 EUR @ Anzahl Stunden bis -200 EUR. @ Anzahl Stunden unter -200 EUR
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

NETTOSTROMERZEUGUNG IN DExHOCHSTE EEQUOTE

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 38 2025

Erdgas Erneuerbarer Mill Energetisch korrigierte Werte
547,09 GWh 48,63 GWh
6,1% 05% 85.000
Kohlegas Laufwasser
82,98 GWh 305,62 GWh Siteo
0.9% 34%
Steinkohle Biomasse 75.000
202,86 GWh 626,30 GWh
23% 7.0%
70.000
Braunkohle _ Wind Offshore
733,62 GWh - 865,78 GWh
s2% 8.909 GWh 5.7% ss0
von 60.000
Solar
1.716,75 GWh 8593 GWh 32000
19.3%
50.000
£ 45.000
2
2
Wind Onshore $ 40.000
3.631,03 GWh
40,8 %
35.000
Fossil
1.691,55 GWh _ o A0.000)
19,0%
25.000
20.000
15.000 8
10.000
8.593 GWh
0
15.09.2025 16.09.2025 17.09.2025 18.09.2025 19.09.2025 20.09.2025 21.09.2025
Datum (MESZ)
@ Laufwasser ® Biomasse ® Braunkohle @ Steinkohle
[ ] Kohlegas @ Erdgas @ Geothermie Speicherwasser @ Pumpspeicher
® Andere Mall @® Wind Offshore Wind Onshore Solar — Last
Erneuerbar
7.217,43 GWh

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 19:33 MEZ

81,0%



Leistung (MW)

Intern (Internal)

Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Einspeisesituation

NETTOSTROMERZEUGUNG IN DE

55.000

50.000

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5000

15.09.2025

Netzeinspeisepotenzial und Ist-Wert in Deutschland in Woche 38 2025

Origis ENTSO-E und

16.09.2025 17.09.2025 18.09.2025 19.09.2025 20.09.2025 21.09.2025
Datum (MESZ)
' Wind Onshore  — Wind Onshore — Day Ahead Aukt @ Markiwert von Wind Onshore @ Marktwert von wind Onshore {Netzeinspeisepotenzial)
Markiwerte: Wind Onshore: 40,38 €/MWh (79,2 %); Wind Onshore (= 20 €/MWh (1083 %); 0 €/MWh (73,6 %); Day Ahead Auktion (DE-LU): 50,97 €/MWh (100 %)

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 19:59 MEZ

Leistung (MW)

TR/ANSNET BW

I+

CHSTE EEQUOTE

Netzeinspeisepotenzial und Ist-Wert in Deutschland in Woche 38 2025
[o] ENTSO-E und

9000

8500

8000

7500

.

7000

6500

6000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

19.09.2025 21.09.2025

20.09.2025

16.09.2025 17.09.2025 18.09.2025

Datum (MESZ)
‘® Wind Offshore  --- Wind Offshore (Netzeinspeisepotenzial, vorlaufig) Doy Ahead Auktion L0 @ Markiwertvon Wind Offshore @ Marktwert vor Wind Offshore (etzeinspeisepotensial vorliufio)

15.09.2025

Marktwerte: Wind Offshore: 52,06 €/MWh (102,1%); Wind Offshore (= 0 €/MWh): 61,83 €/MWh (121,3 %); Wind Offshore (Netzeinspeisepotenzial, vorliufig): 46,56 €/MWh (91,3%); Day Ahead Auktion (DE-LU): 50,97 €/MWh (100%)

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.10.2025, 13:59 MEZ
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Netzfrequenz

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

EAS

Report

* Frequency and Generation in Continental Europe ¢ Sunday, 12.10.2025 « Frequency was: normal cco

Frequency Setpoint of 50.00 Hz,
Mean Frequency Deviation: -1 mHz

Start at Time Offset of -7 sec,
Additional Time Deviation: -2 sec

Maximum
50.071 Hz

| | | A e \ | | | | ! b . L H | : # . A § L1 f5  Mean
i | { ] ) : il y Ik I N | I i I i
A | § f 4 \ 49.908 Hz

Minimum
49.929 Hz




Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Herausforderungen fur das Ubertragungsnetz - Netzfrequenz

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

Situation 1:

Reﬁj » Frequency and Generation in Continental Europe ¢ Sunday, 26.10.2025 « Frequency was: exceptional *%o

Regulatorische Eingriffe in Py Doton. Ao

dle Erzeugung AdditionalTimeDeviation:+NaNse<E

Beispiel: -
Sturmischer Tag in Europa L %
Frequenzabweichu ng u m 22 . 1 w MmN -l f g I i . INEN| ) \ y l 4£m
Tgg ctqgbg ¢M bg | |

\arbg‘kStmf® Unm 17:10:0
Windenergieanlagen e \/




Herausforderungen fur das Ubertragungsnetz - Netzfrequenz

Intern (Internal)

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

Situation 2:

Hobhere Volatilitidt bei hoher
PV Einspeisung

Beispiel:
Windiger und sonniger Tag
in Europa

Insbesondere in den
¢CRnNnmmMdmr st mcdmeg
Frequenz deutlich volatiler

Frequency Setpoint of 50.00 Hz,
Mean Frequency Deviation: +1 mHz

Start at Time Offset of +7 sec,
Additional Time Deviation: +2 sec

01:01:00
-80 mHz

Reﬁ.ﬁ » Frequency and Generation in Continental Europe « Monday, 15.09.2025 « Frequency was: normal cco

16:08:05
+112 mHz

11:01:25 | 16:27:05
-77 mHz i -77 mHz

TR/ANSNET BW

Maximum
50.112 Hz

%

b

Minimum
49.920 Hz
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Herausforderungen fur das Ubertragungsnetz - Netzfrequenz

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

Situation 3:

epj » Frequency and Generation in Continental Europe « Sunday, 24.08.2025 « Frequency was: Exceptional **x

Frequency Setpoint of 50.00 Hz, .

¢ H me k d \Y; h a k d F d [T Mean Frequency Deviation: +12 mHz

Start at Time Offset of +3 sec,
Additional Time Deviation: +21 sec

Beispiel:

_Q dk s .h u ¢ mn q |~ Kk yropnd M s =
im August in Europa +nicht f | |

viel Wind, nicht viel Sonne ikt bk L) | ™ ‘ A A e
Prognose nicht einfach B LA LA Ll )i O L 4 LA LI IR A 0
(Lastmaximum 221 GW) iy
Prognoseprobleme in Polen, | |
Erzeugung ist nicht flexibel

(PV oder Kohle) und kann
nicht weiter abregeln



missed
opposite :

Herausforderungen fiir das Ubertraimen ...

BLICK AUF DIE |

Intern (Internal)

LFC

Repon
; T

. Frequency Analy5|s for CE Sunday, 24 08 2025 . T|me Perlod (| 24 [CE(S)T] Ratmg Exceptlonal *okok

........

Situation 3:
¢ Hmekdwhakd

Beispiel:
Qdk shu
im August in Europa znicl
viel Wind, nicht viel Sonne
Prognose nicht einfach

Prognoseprobleme in Pole

RTE: ¥ Loss of load

FREQ SWG. e 30 min

: LER15: s FCR<25%
: ww— FCR<25%

Peak1 at
16:07:20
+103 mHz

Peak2 at

" 'u.-inp..u{w
YN
"y

b

50 minutes 45 mines

omsoﬂx ovasanz

Peak2 at
Ly 23:01:30

PSE. m- m LER15:* FCR<25%HI ATE ¥ 1172 MW & M2
: : R d ATE: ¥ Loss of load
3 489 secs .'--'-—r-\.._.___. i
wel:OAOS g OSTAK m RTE: ® +1020/+77 Frec
- LERTS, .
LER1S, weee FCR<25% RTE: % 1058 MW DECB: # +834 / +67
. OST/AK: ZEFITIII™ RTE: ¥ 1012 MW FREQ SWG: = 15 min :
LER15: w9 FCR<25% ATEREE: § +1129/+66 TERNA:  Loss of power "CRTE: ¥ 801/74
alart e ] RoCoF: ¥ Unit autage fkely RTE: # 1072/ -120
osTAK: -mm- OST/AK m- RoCoF: # Unit outage ikely FREQ SWG: s 15 min

LLEFD: W= 50055 Hz

50011 Hz
 Distrioution,

Svstem States
ICS F-Leveis

149 % Time
Deviations -

in 15 min:
+55 mHz
in 1 hour:
+35mHz | 60 mHz (Al
+40 mHz (Af)

+20 mHz (Af)

Surplus
5.0 Gwne 0 mHz(Af)
-20 mHz (A1)

in 15 min:
<32 mHz
in 1 hour:
-12 mHz

-40 mHz (Af)
-60 mHz (41

Maximum
50.104 Hz

N

50.10 Hz

Fraquency
> 50Hz

50.05 Hz

i

3 e 50.00 Hz

49.95 Hz

Frequency
(< 50H2)

v

Minimum
49.914 Hz 49.90 Hz

+20 sec (Al)
+

(1€} - +15 sec (A1)
ATE: ¥ Lass of power PSE - T -
OST LFC: w{ITyen) . 485 MWh 5 - +10 sec (Al)
. : . No. of seconds deviated : : -

Erzeugung ist nicht flexibe o *N“L_w”
+28sec 2 ‘ - : SHBCB i ATE. 8 1323/ 99 0 sec(At)

(PV oder Kohle) und kann == - = p— - e
- H = i f_,F 75 min (>50)

nicht weiter abregeln IEEEAERERE_ _ I

No: of minutes with frequency out = f//_,/
of standard range (50 mHz band) : & : 56 min e
according o\](l critesion /_ Alowed daly range
___omin ' {2025 4 : fen gy s b pess. 3 rights reseg ot for Givagery SBmvagner s SO0 pe/2ss S 900 v et o miaise
0:00 13 00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00

LLFD 4h: ALARM! SOGL T50: ALARM! TimeDev: ALARM! RoCoF: TRIGGER! LER15: FCR < 25%

SST: ALERT(s)!




Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Herausforderungen fur das Ubertragungsnetz - Netzfrequenz

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

Situation 4:

ewﬁ * Frequency and Generation in Continental Europe « Monday, 28.04.2025 « Frequency was: Exceptional #x

Frequency Setpoint of 50.00 Hz,
A H Mean Frequency Deviation: +15 mHz
¢ A k b J n t S ® Start at Time Offset of -8 sec,
Additional Time Deviation: +26 sec

Maximum
50.146 Hz

Beispiel:

Blackout auf der iberischen
Halbinsel mit Auswirkungen
auf die Netzfrequenz in der
tudgakdhadmcdm

15:06:25
+100 mHz

Uberfrequenzen kommen

hauptsachlich von prpor ; | B
Energielieferungen und - \/

Fahrplanabweichungen mit
Spanien

Minimum
49.798 Hz




Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

- Netzfrequenz

Intern (Internal)

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

Frequency and Generation in Continental Europe  Thursday, 23.01.2025 « Frequency was: normal coo

Situation 4:
¢Vhmsdqg®

Beispiel:

Typischer Windiger
Wintertag in Europa
(Lastmaximum 341 GW)

Frequenz ist deutlich

weniger volatil als bei viel PV

¢ Hmekdwhahkhsps
Dgydtftmf® hr s
sichtbar (-> hier Frankreich)

EAS

TR/ANSNET BW

Report

Frequency Setpol

int of 50.00 Hz,

Mean Frequency Deviation: +6 mHz
Start at Time Offset of -2 sec,

Additional Time Dev

01:02:10
-77 mHz

Generation, Demand
(estimated totals,
without: TR, UM)

iation: +10 sec

21:59:30 Maximum

1485 mHz ﬁ-
e

50.005 Hz

23:02:15 Minimum
-82 mHz 49.918 Hz

Maximum
M Gw
Mean




Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Netzfrequenz

BLICK AUF DIE NETZFREQUENZ

EEP * Frequency and Generation in Continental Europe « Monday, 20.01.2025 « Frequency was: normal occo

Freq ency Setpoint of 50.01 Hz,
Mean Frequency Deviation: +6 mHz

Situation 5: T e

Additional Time Deviation: +10 sec

g
H

>t

F

496 MHi05:59:40 (7.0 1 35
| +82mHz 78 M,

¢cCtmjdkek tsd® s | | .

Beispiel:

Wintertag in Europa

¢ Ct mj dk eweniggWind,®
wenig Sonne L \/
(Lastmaximum 347 GW) T £

Generation, Demand H < : ; -
(esimated wal, i L coeshiyEiee, e
without: TR, UM) o & 12 GW

Europa importiert in der
Nacht

¢rs ahkd E
¢ Hmekdwhah
Dgydt ft mf®

g
k

d s AorocS iz Anpoondet - DIBCLAMER: pesraec sckanatizody 1o} ek £coveram. il rets esdved ot for soication §hevspa 1 32 5. 0ute pozid P i | ¢
0:00 1:00 200 3:00 400 500 600 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00  24:00



Intern (Internal)

TR/ANSNET BW
AGENDA

01 EinfUhrung

02 Dpie regionale Sicht

03 Die deutsche Sicht

04 Die Sicht des Verbundnetzes

05 pie Herausforderung



Ausblick

ENTWICKLUNG DER ERNEUERBARE BIS 2030

GW

400

350

300

250

200

150

100

50

Zubau nach EEG 2022

2013 mmm
2014 =
2015
2016
2017
2018 nmm——
2019 NN
2020 .
2021 I
2022 .
2023 .
2024 I

2012 m

® Windenergie an Land mWindenergie auf See

Te]
N
o
N

2026 IR
2027 I
2028 I

Photovoltaik

2029 IS
2030 I

Intern (Internal)

Leistung (M)

TR/ANSNET BW

Simulation einer durchschnittichen Woche
Ende Mai im Jahr 2030*

*Die Last ist auf 600 TWh / Jahr hoch skaliert
5 % Prognosefehler = 7,5 GW

175.000
150.000
125.000
100.000
75.000
50.000

25.000

. e —

23.05.2022 24.05.2022 25.05.2022 26.05.2022 27.05.2022 28.05.2022 29.05.2022
Datum (MESZ)
@ Laufwasser Speicherwasser @ Biomasse @ Zusatzstromerzeugung Wind Onshore @ Wind Offshore Solar — Last

Energy-Charts.info; Letztes Update: 24.11.2022, 13:31 MEZ

Seite 33



Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Motivation

ENERGIEWENDE MIT UNTERSCHIEDLICHER
GESCHWINDIGKEIT

» _ _ Installiert nach EEG 2022
/  Ausbau der Erneuerbaren =folgen politischem Zielpfad, Anreize und

Geschwindigkeit ist vorhanden. 210 GW oder 350 GW  *bis 2030 wird z

sich die Erzeugungslandschaft radikal a&ndern. 350
| Ausbau der Ubertragungsnetzkapazitaten +folgen Ausbauplanen, 300
politischer Wille zum Ausbau ist vorhanden, Geschwindigkeit ist von 250

unterschiedlichen Faktoren (z.B. Genehmigung, Bauen, Material)
abhangig. Jede Leitung zahlt, und damit auch jeder km und jedes

200

Betriebsmittel 120
| Flexibilitat des Verbrauchs zsind bereits vorhanden, Lasten sind v
physikalisch vorhanden und haben ein Verschiebepotential. 50 I I I I I I I I I
Zusatzliche Flexible Lasten (z.B. Speicher (grof3 und klein, mobil und 11 I I I
stationar)) sind technisch vorhanden. Der Anreiz zur Flexibilitat fehlt, 55535558 88888¢8¢83¢8¢8¢

er Ware marktbaS|ert Oder reglJIatOHSCh mog“Ch B Windenergie an Land W Windenergie auf See Photovoltaik
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Intern (Internal)

AGENDA

01 EinfUhrung

02 Dpie regionale Sicht

03 Die deutsche Sicht

04 Die Sicht des Verbundnetzes

05 Die Herausforderung Redispatch

TR/ANSNET BW



Intern (Internal)

TR/ANSNET BW

Motivation

SYSTEMBETRIEB BEI 53 GW WINDEINSPEISUNG

Exemplarische (n-1) Befunde

=
o
o

[ Am 6. Februar 2024 gab es in Deutschland eine Windeinspeisung von
bis zu 53 GW, wovon die TransnetBW Regelzone bis zu 1.400 MW

diesem Zeitpunkt circa 70 GW fur Windenergie. N % %t S: :A \ ﬂ ; §:

beigesteuert hat. Zur Einordung, installiert sind in Deutschland zu
00:02:00 03:38:00 07: 14 00 10:50:00 14: 26 00 18:02:00 21: 38 00

© ©
(=]

(n-1) Befund [%]

co
8]

| Dargestellt sind die jeweils hochsten (n-1) Befunde auf ~— Echiell Gemershein Sig -~ Vorschau Gormorshoin S
Verbundkuppelleitungen zu Amprion und TenneT. Dort wird der Befund ~ Stalidorfrot - Stalldorfrol
jeweils aus den Vorschauprozessen und in Echtzeit verglichen. Das Netz

wurde an seiner aGrenzeoO betrieben.

I Insgesamt wurden circa 31GWh Redispatch eingeplant, es wurde keine
unterstiitzenden MaRnahmen mit auslandischen UNB bendtigt.

/' Zum Ausgleich wurde eine entsprechende Energiemenge im Norden
eingesenkt. Dabei mussten tber die Einsenkung konventioneller
Erzeugung hinaus auch Winderzeugungsanlagen von bis zu 5 GW vom
Netz genommen werden.

Seite 36



