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01 TransnetBW

AUF EINEN BLICK

Zertifizierter unabhangiger Transportnetzbetreiber (ITO) Bilanzsumme (HGB): 7,1 Mrd. € (2022)
Umsatzerlose (HGB): 8,4 Mrd. € (2022)
34.600 km? versorgtes Gebiet, 50 Umspannwerke

3.111 km Stromkreislange (220 kV und 380 kV)

Gegrundet 1998 als EnBW Transportnetze AG
Im Jahr 2012 umfirmiert in TransnetBW GmbH
Mitarbeitende: ca. 1.270 (Stand: 2023)
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01 TransnetBW

VERANTWORTUNG UND GESETZLICHE AUFGABE

Verantwortung

/ fur einen transparenten und diskriminierungsfreien Netzzugang
aller Marktteilnehmer und eine jederzeit
sichere Stromversorgung

TenneT TSO GmbH

50Hertz Transmission GmbH

Amprion GmbH

Gesetzliche Kernaufgaben

Koordinierung des diskriminierungsfreien Netzzugangs

Planung, Errichtung und Betrieb der Ubertragungsnetze Transnet8W GmbH

Systemfihrung
Bilanzkreismanagement

Beschaffung von Systemdienstleistungen

N~ SN NN NN YN~

Fahrplan- und Engpassmanagement
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01 TransnetBW

AUFGABEN DER SYSTEMFUHRUNG

/ Einhaltung des Leistungsgleichgewichts zwischen
Erzeugung = Verbrauch
Erzeugung und Verbrauch Netzfrequenz = 50 Hertz

/| Berucksichtigung des Leistungsaustausches mit
anderen Ubertragungsnetzen

/ Einhaltung der zulassigen Betriebsparameter (Strom
und Spannung)

Verbraucher Erzeuger
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02 Regelreserve in Deutschland

IN DEUTSCHLAND SETZEN DIE UBERTRAGUNGSNETZBETREIBER (UNB)
INSGESAMT DREI ARTEN VON REGELLEISTUNG ZUR STABILISIERUNG
DES STROMNETZES EIN

aFRR
FCR :

- Automatische
Aktivierung durch UNB
bei Systembilanz-
abweichungen
Frequency containment reserve Automatic frequency restoration Automatic frequency restoration  Systemdienstleistungsprodukts im

reserve reserve Echtzeitbereich aus abschaltbaren

SEAL*

- Automatische

Aktivierung bei
Frequenzabweichung

- Abschaltbare Lasten

Lasten

Sollfrequenz N L T R
=50 Hz

- Systembilanzabweichung
> = Differenz zwischen den
erwarteten Lastfussen uber

1

|

t Grenzkuppelstellen, welche
mFRR ; sich aus der Summe der

: Bilanzkreismeldungen

; >~ (geplanete Einspeisung und

1
1
1
!
1
1
g t0430s 145 min £,+12,5 min time Entqahr_ne) ergeben und den
! I tatsachlich gemessenen
Stromflissen.

; I

I

Aktivi h Verl 1 . Seite 7
tivierung nach Verlassen Aktivierung durch den UNB der betroffenen Regelzone

des Totbands (=10 mHz)
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02 Regelreserve in Deutschland

STROM UND REGELRESERVEMARKTE - ZEITSTRAHL

Energy Markets (BRP-BRP) including renewable generation

Delivery period

Futures / forward market over the counter trades inside and beyond LFC Area

Schedule management

Day-ahead market (EU) Intraday market coupling (EU) Intraday market - inside Intraday market -
Germany inside LFC area

D-45 - D-1 D-1 D-1 D-1 D-1 t—60 min t—30 min t—15min  t-5min
(before delivery) 08:00 09:00 10:00 12:00 15:00 t— 25 min

FCR

balancing
reserve
aFRR capacity Balancing energy market - aFRR & mFRR (EU) activation

MFRR capacity

Balancing Markets (BSP-TSO) Seite 8



TRANSNET BW

02 Regelreserve in Deutschland

UBERBLICK: REGELRESERVEPRODUKTE IN DEUTSCHLAND

_ Regelleistungsmarkt Regelarbeitsmarkt

Priméarregelreserve Sekundarregelreserve Minutenreserve Sekundarregelreserve (aFRR) Minutenreserve

(FCR) (aFRR) (mFRR) (mFRR)

Gesamtbedarf

Ca. £560 MW Ca. -2000 MW, +2000 MW Ca. -400, +750 MW Ca. -2000 MW, +2000 MW Ca. -400, +750 MW

Aktivierungszeit 30 Sekunden 5 Minuten 12,5 Minuten 5 Minuten 12,5 Minuten
Ausschreibung Tagl. Mo - So Tagl. Mo - So Tagl. Mo - So Jede 15 Minuten Jede 15 Minuten
(Angebotsabgabefrist) (T-1, 8:00) (T-1, 9:00) (T-1,10:00) (T-25 min) (T-25 min)

o e L 12 Produkte: 12 Produkte: 192 Produkte: 192 Produkte:

6 Zeitscheiben jeweils

Produkte ; 6 Zeitscheiben jeweils 4h 6 Zeitscheiben jeweils 4h 96 Zeitscheiben jeweils 15 min 96 Zeitscheiben jeweils 15 min
4h symmetrisch ositiv/ negativ ositiv/ negativ ositiv/ negativ ositiv/ negativ
positiv/ negativ P g P g p g P g
MindestangebotsgréBe 1 MW 1 MW 1MW 1 1 MW 1 MW

Merit-Order-List (MOL)

Allokation ) . MOL nach Leistungspreis MOL nach Leistungspreis MOL nach Arbeitspreis MOL nach Arbeitspreis
nach Leistungspreis

Vergiitung Leistung Leistung Leistung Arbeit Arbeit

Preisbildung Marginal Pricing Pay as Bid Pay as Bid Marginal Pricing (cross border) Marginal Pricing (cross border)

" nicht teilbare Blockgebote von bis zu 25 MW fiir mFRR . . . . . . . . .
Die Angebotsabgabefrist von 25 Minuten vor Lieferung und die Dauer einer Produktzeitscheibe von 15 Minuten

machen den Regelarbeitsmarkt attraktiv fiir dargebotsabhédngige Energien sowie Elektrofahrzeuge.
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02 Regelreserve in Deutschland

FUR EINE TEILNAHME AN DEN REGELRESEVEMARKTEN IST EINE
PRAUQUALIFIKATION VON ANBIETERN UND TECHNISCHEN ANLAGEN
ERFORDERLICH.

— 15 e
Ausschrelbun_gen von RR-Abruf » Anbieter-
: S Regelreserveleistung & - abrechnung
Dimensionierung von arbeit
Regelreserve (RR) »

(FRR, FCR)

Praqualifikation

/  Erteilung der L/ Bestimmung des Bedarfs je Erteilung des Zuschlags /  Einspielen der MOL in '/ Einlesen der

/
Praqualifikation RR-Art, Richtung und . 5 Regler, PICASSO, MARI Ausschreibungsergebnisse
) i Zeitscheibe ./ FErstellung, Durchfihrung | . ) i sowie der Aktivierungs-

/ Prifung der IT-Konzepte, | und Abschluss von i/ Ubermittlung von daten (Soll/ Istwerte)

Erbringungskonzepte i/ Aufteilung auf die DE- i Regelreserve- i Sollwerten an Anbieter

i Regelzonen | ausschreibung je Produkt | i/ Erstellung der Abrechnung

/  Auswertung der ./ Empfang der Istwerte der von vorgehaltener Leistung

Betriebsfahrt i i/ Treffen der Vergabe- i erbrachten Regelarbeit i und erbrachter Arbeit

entscheidung und

Information der Anbieter Verdffentlichung

/  Durchfihrung des
Leittechnischen Tests

S~

/  Veroffentlichung der
Ergebnisse
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TRANSNET BW

03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

TREIBHAUSGAS-NEUTRALITAT IN DEUTSCHLAND IN 2045

Dashboard Dispatch Strom T45_var2023/ Dashboard Dispatch Electricity T45_var2023

2020 2030 2050  H2-Ready-KW als Bis zu 250 GW EE — ohne
Lickenfiller  pis zu 65 GW Import signifikante konv. Erzeugung 525 EEEEEE
- I s
I/ i L
= (LT TP il My o
100% L ||III|||||I I I I L iy II||| Il Brirene
-----“ll sl IIIIIlIIIII||I|II i =
65% gasneutral 7 g
g i - T m WMWWWWW
Erneuerbare Energien P | i " I- il
Energien ﬁ, o I I | it i
[ |
W i iy il
Bruttostromerzeugung (DE) - flexible Nachfrage bei
WP & eKEZ bis zu 65 GW
Nettost DE Stromverbrauch (DE) T T @595%9?@?9 S A R R N P R N P W
ettostromerzeugung (DE) KW 4 in 2035 - Langfristszenarien.de -
900
— m Wasserkraft . re .
soo N /  Steigender Strombedarf durch zunehmende Elektrifizierung
Kernenergie  _ . Kopplung der Sektoren Strom, Warme und Transport fir die
. = Power-to-Gas Dekarbonisierung des Energiesystems
® Fossile
Energietrager 500 = Power-iol / Transportsektor wird bestimmt durch Elektromobilitat (80% Strom)
= Wasserkraft 400 —— ——  Heat . . .
und Sonstige 0 — . A / Erhohung des Anteils Erneuerbarer Energien
ower-to- IS ) :
2 Photovor 200 — B Mobility 80% EE-Anteil an der Nettostromerzeugung
_ 100 —  ——  Endenergieve /  Flexible Stromnachfrage im System der Zukunft
= windigit 0 —— Tbrauch Zur Integration der Stromerzeugung volatiler erneuerbarer Energien
2020 2050 2050 Sl werden flexible Verbraucher und Speicherméglichkeiten genutzt.

Quelle: TransnetBW: ,Stromnetz 2050”
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03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

WESENTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Das flr Regelreserve verfigbare Anlagenpotential bestehend aus konventionellen
Kraftwerken wird durch EE, Speicher und flexible Lasten ersetzt.

Der Anstieg des absoluten EE-Prognosefehlers fuhrt zur Erh6hung des
Regelreservebedarfs.

1.000.000.000 REREIEEER

Gewabhrleistung von Netz & Systemstabilitat zu m‘

£ sonomoon

angemessenen Kosten.

400000 000

200000 000

% Seite 13
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03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

TRANSNET BW

DAS VERFUGBARE ANLAGENPOTENTIAL FUR REGELRESERVE WIRD
SICH AUF EE-ANLAGEN UND BATTERIESPEICHER KONZENTRIEREN

Erzeugungsmix Deutschland gemaB

350
300
250
200

=

O
150
100

50

0

» Etwa die Halfe der derzeitigen PQ-Leistung wird nicht mehr verfligbar sein

Netzentwicklungsplan

2019

A 2035 B 20235

Sonst. reg. Erzeugung
m Wasserkraft
H Biomasse
Photovoltaik
m Wind Offshore
Wind Onshore
Sonst. konv. Erzeugung
B Pumpspeicher
Ol
mErdgas
m Steinkohle
Braunkohle

Kernenergie

Pragualifizierte Leistung
Stand: Sept. 2020

Wind

m \Wasser

M [Batterien = P2H =

Elektrolys=n)

Strom

m Laufwasser

m Biomasse

m Biogas

Erdgas

Ersazbrennstoffe

W Abfa

m Stenkcohle

m0

mKern

m Braunkohle

v

» ErschlieBung von lastseitigen Potentialen sowie EE fir die Netz- und Systemsteuerung erforderlich



TRANSNET BW

03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

DER ANTEIL KONVENTIONELLER KRAFTWERKE AN DER PQ-LEISTUNG
SINKT BEREITS KONTINUIERLICH

[«2)

[$)]

W
IN

w

N

[N

FCR (PRL)

800 MW -

Jun Mrz Nov Sep Jan Jan Feb
17 18 19 20 22 23 24

Batteriespeicher

H Sonstige

m Windkraft
Nachfrage/DSM

m Batteriespeicher

m\Wasser

H Biogas/-masse

L Jo]

mErdgas
Steinkohle

H Braunkohle

m Kernenergie

GW

25

N
o

=
(&)

=
o

a1

0

AFRR (SRL)ros)

0 Jun Mrz Nov Sep Jan Jan Feb
17 18 19 20 22 23 24

m Sonstige

m\Windkraft
Nachfrage/DSM

m Batteriespeicher

m\Wasser

m Biogas/-masse

uQl

mErdgas
Steinkohle

E Braunkohle

mKernenergie

MFRR (MRL)os)

30
25 —
m\Wasser
H Biogas/-masse
20
L Je]]
mErdgas
15 )
Steinkohle
H Braunkohle
mKernenergie
. I —

Jun Mrz Nov Sep Jan Jan Feb
17 18 19 20 22 23 24

m Sonstige
m \Windkraft
Nachfrage/DSM

m Batteriespeicher
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03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

WEITERENTWICKLUNG UND VEREINFACHUNG BEDINGUNGEN &
ANFORDERUNGEN FUR EE UND LASTSEITIGE FLEXIBILITAT

| Voraggregation fur kleine techn. Einheiten

/ Reduzierung von Datenanforderungen und Nutzung von
SMGW-Infrastruktur

| PQ-Anforderungen fir Batterien, EE-Anlagen und eKfz

/ Standardisierung, Automatisierung & Vereinfachung
des PQ-Prozesses (z.B. Automatisierung des ANB)

Wiéchentl. Ausschreibung (seit 2011, davor monatlich) Auftrennung Regelleistungsmarkt

+  HT/NT-Produkt & -arbeitsmarkt
= Mindestgebotsgroke 5 MW +  4h-Produkt (RLM)

Einfiihrung Anreizsystem « 1/4h-Produki (RAM)

1 (Pﬁnalls:erung} + Mindestgebotsgroie 1MW
: Tagl. Ausschreibung | Einfiilhrung Regelzonen-

| +  4h- Produk( | iibergreifende Besicherung

I + MindestgebotsgroRe 5 MW + aFRR, mFRR

I

Biindelung von Kleinstanlagen

eeeeeeee

Pool-Betreiber 4“

virtuellen TE erlaubt

Einfiihrung Picasso

*  Europ. Markt fur aFRR (RAM) MARKTDESIG N

*  Gebotsabgabefrist: 125 min

|
I Einfiihrung Mari

+  Gebotsabgabe

+ Europ. Markt far mFRR (RAM) In Priifung: Kiirzere

efrist: 25 min Produkizeitscheiben am RLM

I

' :
| Inbetrlebnahme |
|

1

I
Elnheltl F'Q -Anforderungen | Welterentwmklung
I

|
|
PQ-Portal n DE gem SOGL PQ fiir Wind 1
! 1 (zuvor PQ nach TransmissionCode) | (alle RL-Arten) 1
Weiterentwicklung - 1
PQ fiir Wind (MRL) Méglichkeit ) Vereinfachte IT-
Reservegruppenbildung Anbindung

fir Kleinstanlagen (KPI basiert)

Autom. Pool-Monitoring

Welterentwmklung
PQ fiir E-Kfz

In Konzeption: Neugestaltung
Welterentwmklung PQ-Verfahren
PQ fir PV

Seite 16
PQ-ANFORDERUNGEN
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03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

DER ABSOLUTE EE-PROGNOSEFEHLER FUHRT ZU STEIGENDEM
REGELRESERVEBEDARF

Prognosefehler
(h-2 Prognose)

Bedarf historisch Einflussfaktoren

. 5.000 P
Heute Szenario 2030 EE-Ausbau in DE & EU
(15% relative
Prognoseverbesserung) 4.000

% % % %
PV -3,3 -1,9 2,5 4,0 -9,6 -5,6 7,2 11,7

3.000
[GW] ‘T::’
Wind -4,1 -2,8 2,8 51 -8,1 -5,6 6,1 10,2 2000 "
[ew] Verbesserung der Prognosegite
[GGeV?lz]imt 45 30| 37 61| 10 70| 91 143 1.000 xg: ’

R I | | N Systemstitzende
11 111 SRLs \ Bilanzkreisbewirtschaftung
-1.000 = PRL- @
. = PRL+ Reserve sharing in EU
Auch bei einer Verbesserung der -2.000

relativen Prognosegute konnen sich
durch den starken EE-Zubau die
kurzfristigen Prognosefehler bis 2030 ~4.000 Landerubergreifende & kurzfristige
mehr als verdoppeln. Dimensionierung

000 Bericksichtigung von freien Geboten

-5.000
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03 Transformation des Energiesystems & Herausforderungen im Kontext Regelreserve

DIE REGELRESERVEKOSTEN STEIGEN SEIT 2021 TROTZ SINKENDEM
BEDARF & ABRUFE STETIG AN

Malnahmen zur

Aktivierte Regelarbeit Kosten Kosteneffizienz

4.000 1.200.000.000

Européaische
Kooperationen

GWh
o
|
|
]
|
[
[
[
]
[
[ |
[ |
[
Euro

3.000 m Arbeit ®Leistung
. mMRLPOS =MRLNEG ®SRLPOS ®SRLNEG 1.000.000.000 Erhbhung der
- Wettbewerbsintensitat
800.000.000
1.000
I I I I I I I I I | Gewinnung weiterer
0 0

600.000.000 Anbieter und Anlagen
-1.000
400.000.000
-2.000
-3.000 200.000.000
-4.000
0
0 0 0 0 0 0 0

0, SO 0

o o <
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Gewabhrleistung von Systemstabilitdt zu angemessenen Kosten
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Viele Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Kay Wiedemann
Teamleiter Marktentwicklung /
Market Development Team Manager

TransnetBW GmbH
Osloer Str. 15-17
70173 Stuttgart

k.wiedemann@transnetbw.de Seite 19
www.transnetbw.de
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HINWEIS ZUR NUTZUNG VON PRASENTATIONEN:

Urheberrechte:

/ Diese Unterlage ist urheberrechtlich geschutzt. Die Vervielfaltigung, Weitergabe oder anderweitige Nutzung der
Unterlage ist nur mit ausdrtcklicher Zustimmung der TransnetBW GmbH gestattet.

Haftung:

/  Diese Unterlage wurde mit grof3er Sorgfalt erstellt. Die TransnetBW GmbH tbernimmt keine Haftung fir Aktualitat,
Richtigkeit und Vollstandigkeit der Unterlage.
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