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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser VDE-Anwendungsregel ist ... .
Fir die Umsetzung der Anforderungen folgender Abschnitte gilt die jeweils angegebene Ubergangsfrist:

Abschnitt [5.2.1] "Schnittstelle Ubertragungsnetz zum Verteilnetz, — zwei Jahre ab Inkraftireten der
Anwendungsregel

Abschnitt [5.2.2] "Schnittstelle zwischen zwei Verteilnetzen,, — bis 31.08.2026

Abschnitt [6.3] "Kurzfrist-Planung zum Blindleistungsaustausch, — drei Jahre ab Inkrafttreten der
Anwendungsregel

Abschnitt [6.4] "Bereitstellung von Blindleistung im Echtzeit-Betrieb, — zwei Jahre ab Inkrafttreten der
Anwendungsregel
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Vorwort

I?ieses Dokument wurde vom Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN) erarbeitet und wird der
Offentlichkeit zur Stellungnahme vorgelegt.

Fir dieses Dokument ist die vom Lenkungskreis Systemfragen und Netzcodes gegriindete Projektgruppe
»Spannungshaltung/ Blindleistungsmanagement® des Forums Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN)
zustandig.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrecht berihren
kénnen. VDE ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Diese Anwendungsregel beschreibt den Stand der Technik zum Zeitpunkt ihrer Veréffentlichung. Trotz
besonderer Sorgfalt bei der Verfassung der Anwendungsregel wird eine Haftung des VDE und der Autoren fir
Gesundheits- und Sachschaden, die durch die Anwendung entstehen kénnten, ausgeschlossen.



— Entwurf —

E VDE-AR-N 4141-4:2026-07

Einfiihrung

Eine stabile Netzspannung ist eine wesentliche Voraussetzung fur einen sicheren und effizienten Betrieb der
elektrischen Energieversorgungsnetze. Daflr sind die Einhaltung von Grenzwerten fur die Spannung und eine
lokal mdglichst ausgeglichene Blindleistungsbilanz zu gewahrleisten.

Die Spannungshaltung und das Blindleistungsmanagement obliegt den jeweiligen Netzbetreibern innerhalb
ihrer Netzgebiete.

Fir die Schnittstelle zwischen zwei Netzen sind beide Netzbetreiber gemeinsam verantwortlich, die
Spannungshaltung und den Blindleistungsaustausch sinnvoll zu planen und die Schnittstelle zu betreiben.
Dabei gilt das Kooperationsgebot gemaf § 11 Abs. 1 Satze 3 u. 4 EnWG [1].

Die Vorgaben fir die marktgestutzte Beschaffung der ,Dienstleistung Spannungsregelung® nach § 12h EnWG
[1] sind beim Blindleistungsmanagement zu beriicksichtigen.

In dieser Anwendungsregel ist bestimmt, wie Blindleistung zwischen zwei direkt aneinander angrenzenden
Netzbetreibern an ihrer Schnittstelle ausgetauscht wird. Dazu gehdren die gemeinsame langfristige Planung,
die kurzfristige Betriebsplanung und die Bereitstellung im operativen Betrieb.

Die Anwendungsregel beschreibt neben den Grundsatzen der Zusammenarbeit, die Voraussetzungen und die
Vorbereitungen fur den Austausch von Blindleistung, das Verfahren der Bedarfsermittiung und Berlcksichtigung
der Spannungshaltung beim Blindleistungsmanagement.
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1 Anwendungsbereich

Diese Anwendungsregel beschreibt die Zusammenarbeit von Netzbetreibern bei der Spannungshaltung und
beim Blindleistungsmanagement fir die gemeinsam betriebene Schnittstelle zwischen ihren Netzen zur
Aufrechterhaltung des sicheren und effizienten Systembetriebs.

Diese Anwendungsregel richtet sich an Ubertragungsnetzbetreiber, sowie Verteilnetzbetreiber und gilt fir die
Schnittstellen

zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzen oder
— zwischen Verteilnetzen, sofern die Schnittstelle in der Netzebene Mittelspannung oder hdher. liegt, oder

—  einem geschlossenen Verteilnetz und einem Ubertragungs- oder Verteilnetz der 6ffentlichen Versorgung,
sofern die Schnittstelle in der Netzebene Mittelspannung oder hoher. liegt, oder

— es an entsprechenden Stellen in der Anwendungsregel explizit benannt ist.

Der Anwendungsbereich dieser Anwendungsregel gilt hinsichtlich betrieblicher Anforderungen fiir bestehende
und neue Netze.

Anforderungen an die Planung und den Betrieb von am Netz angeschlossenen Anlagen sind nicht in dieser
Anwendungsregel beschrieben, sondern in den Technischen Anschlussregeln des VDE-FNN geregelt.

Far Schnittstellen zwischen Netzbetreibern in Spannungsebenen, an die sich diese Anwendungsregel nicht
richtet, wird die Umsetzung ganz oder in Teilen ebenfalls empfohlen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

VDE-AR-N 4141-1:2019-01, Technische Regeln fiir den Betrieb und die Planung von elektrischen Netzen —
Teil 1: Schnittstelle Ubertragungs- und Verteilnetze

VDE-AR-N 4141-2:2022-09, Technische Regeln fiir den Betrieb und die Planung von elektrischen Netzen —
Teil 2: Schnittstellen zwischen Verteilnetzen

VDE-AR-N 4400:2024:12, Messwesen Strom (Metering Code)

VDE-AR-N 4140:2025-05, Kaskadierung von Mal3nahmen fiir die Systemsicherheit

VDE-AR-N 4142:2020-04, Automatische LetztmalBnahmen zur Vermeidung von Systemzusammenbriichen
EU-Verordnung 2016/1388 vom 17. August 2016, Festlegung eines Netzkodex fiir den Lastanschluss [DCC]

EU-Verordnung 2017/1485 vom 02. August 2017, Festlegung einer Leitlinie fir den Ubertragungsnetzbetrieb
[SOGL]

3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:
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. DIN-Terminologieportal: verfugbar unter https://www.din.de/go/din-term
+  DKE-IEV: verfugbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

3.141
Abruf
Konkrete Anforderung von Blindleistung an der Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern.

31.2

Aggregationsgebiet

Gruppe von NetzverknlUpfungspunkten zwischen zwei Netzen, fur die die Netzbetreiber eine gesamthafte
Blindleistungsbereitstellung bzw. die Saldierung der Blindleistung vereinbaren.

3.1.3

Netzbetreiber, anfordernder

Netzbetreiber, der einen Blindleistungsbedarf in seinem Netzgebiet identifiziert und Blindleistung bei einem vor-
oder nachgelagerten Netzbetreiber abruft.

314

Netzbetreiber, bereitstellender

Netzbetreiber, der Blindleistung in seinem Netzgebiet fiir einen vor- oder nachgelagerten Netzbetreiber vorhait
oder bereitstellt.

3.1.5

Beschaffungsregion

Geografische Region, fir die ein Anschlussnetzbetreiber die marktgestiitzte Blindleistungsbeschaffung nach
§12h EnWG organisiert.

3.1.6
Blindleistungsaustausch
Physikalisch bedingter Blindleistungsfluss an der Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern.

3.1.7
Blindleistungsbereitstellung
Umfasst den Blindleistungsaustausch bei Abruf durch den anfordernden Netzbetreiber.

3.1.8
Blindleistung, ungesicherte
Nicht kontinuierlich verfiigbare Blindleistung.

3.1.9
Blindleistung, gesicherte
kontinuierlich verfligbare Blindleistung, die der bereitstellende Netzbetreiber vorhalt.

3.1.10
Blindleistungserbringung
Einspeisung oder Entnahme von Blindleistung durch angeschlossene Anlagen (Blindleistungsquelle).

3.1.1
Blindleistungsmanagement
Koordination und Steuerung der Blindleistung mit dem Ziel der Spannungshaltung und Bedarfsdeckung.

3.1.12
Blindleistungspotenzial
Blindleistung, die zur Bedarfsdeckung und den Abruf zur Verfligung steht.

3.1.13
Blindleistungsquelle
Anlage zur Einspeisung oder Entnahme von Blindleistung.
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3.1.14

Netznutzungsfall

Planerische Abbildung einer betrieblichen Situation als Szenario, welche im Rahmen einer Netzanalyse
verwendet wird.

3.1.15
Netzverkniipfungspunkt
Die Stelle, an der die Netze des vorgelagerten und nachgelagerten Netzbetreibers physikalisch verbunden sind.

3.1.16

Normalbereich

Ein mit Grenzwerten markierter Betriebsbereich fiir den zuldssigen Blindleistungsaustausch zwischen zwei
Netzbetreibern, der ohne weitere Voranmeldung/Anforderung durch nachgelagerten Netzbetreiber frei genutzt
werden kann.

3.1.17

Schnittstelle

Gesamtheit aller Netzverknupfungspunkte zwischen zwei Netzbetreibern.

3.1.18

spannungshebend

Wirkrichtung der Blindleistung, die zu einer Erhéhung der Spannung im elektrischen Netz fihrt.

Anmerkung 1 zum Begriff: Dies entspricht gemal den VDE TAR [2], [3] und [4] dem Begriff ,libererregt".

3.1.19
spannungssenkend
Wirkrichtung der Blindleistung, die zu einer Reduzierung der Spannung im elektrischen Netz fuhrt.

Anmerkung 1 zum Begriff: Dies entspricht gemal den VDE TAR [2], [3] und [4] dem Begriff ,untererregt.

3.2 Abkiirzungen

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkirzungen.

AR Anwendungsregel

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

HGU Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
HS Hochspannung

HG6S Hochstspannung

MS Mittelspannung

STATCOM Static Synchronous Compensator

TAB Technische Anschlussbedingungen

TAR Technische Anschlussregeln (des VDE) [2], [3] und [4]
TASE2 Telecontrol Application Service Element 2
UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VINK Vollintegrierte Netzkomponenten

VNB Verteilnetzbetreiber
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4 Grundsatze und Allgemeines

41 Aufgaben der Netzbetreiber

Jeder Netzbetreiber ist flr die Gewahrleistung der Netzsicherheit in seinem Netzgebiet verantwortlich. In
Bezug auf die Spannungshaltung und das Blindleistungsmanagement bedeutet dies das Einhalten der
Spannungsbander und betrieblicher bzw. vereinbarter Grenzen im Grundfall und im (n-1)-Fall. Dies schlief3t die
Deckung des Blindleistungsbedarfs und eine ausgeglichene Blindleistungsbilanz ein.

Fir die Deckung des Blindleistungsbedarfs kann jeder Netzbetreiber

— auf Blindleistung aus direkt angeschlossenen Anlagen (Blindleistungsquellen) im Rahmen der
Mindestanforderungen geman der Technische Anschlussregeln des VDE-FNN (TAR [2], [3] und [4]) und
die konkretisierenden Anschlussbedingungen (TAB),

— im Rahmen einer marktgestitzten Beschaffung von Blindleistung nach § 12h EnWG [1] auf Uber die
Mindestanforderungen hinausgehende Blindleistungspotenziale von direkt angeschlossenen Anlagen
(Blindleistungsquellen) und

— auf eigene Betriebsmittel und Kompensationsanlagen, sogenannten vollintegrierten Netzkomponenten
(VINK), wie beispielsweise Kompensationsspulen, Kondensatoren, rotierende Phasenschieberanlagen,
HGU-Konverter, STATCOM, usw.

zuruckgreifen.

Reichen diese Blindleistungspotenziale im eigenen Netz nicht aus oder ist ihr Einsatz nicht effizient, kann ein
Netzbetreiber im Rahmen der in dieser Anwendungsregel beschriebenen Ablaufe (siehe Abschnitt [6]) und unter
Berlcksichtigung der technischen Restriktionen nach Abstimmung Blindleistung mit vor- oder nachgelagerten
Netzbetreibern austauschen.

Jeder Netzbetreiber muss im Rahmen seiner physikalischen und technischen Einflussmdéglichkeiten auf den
Blindleistungsaustausch und die Spannungshaltung einwirken sowie die allgemein geltenden und mit dem
anderen Netzbetreiber vereinbarten Grenzwerte fur den Blindleistungsaustausch einhalten.

Hat ein Netzbetreiber Bedarf an Blindleistung aus dem Netz eines vor- oder nachgelagerten Netzbetreibers,
so darf er den Betreiber dieses Netzes zu einer Unterstitzung mit Blindleistung auffordern. Der andere
Netzbetreiber muss dieser Aufforderung nachkommen, sofern der Blindleistungsaustausch an der Schnittstelle
zwischen den Netzbetreibern technisch machbar ist und die Beschaffung durch den anderen Netzbetreiber
die effizientere Art und Weise der Beschaffung ist. Dies schlief3t auch eine marktgestitzte Beschaffung von
Blindleistung gemal Festlegung BK6-23-072 bei dem anderen Netzbetreiber ein. Uber die Zeitraume, die
Wirkrichtung der Blindleistung, den Ort des Austausches, die Art des Abrufs usw. missen sich die beiden
Netzbetreiber abstimmen (siehe Abschnitt [6]).

Jeder Netzbetreiber muss fur die Spannungshaltung neben dem Blindleistungseinsatz aus den oben genannten
Blindleistungsquellen andere MalRnahmen wie beispielsweise die Stufung von Transformatoren einbeziehen.

4.2 Grundsatze fiir die Bereitstellung von Blindleistung zwischen Netzbetreibern

Die Anforderung von Blindleistung durch einen Netzbetreiber mit Bedarf und die Bereitstellung durch den
bereitstellenden Netzbetreiber erfolgt an der Schnittstelle zwischen den beiden Netzbetreibern.

Blindleistung von anderen Netzbetreibern darf vorrangig gegeniber Blindleistung im eigenen Netzgebiet
genutzt werden, wenn dies effizienter und zwischen den Netzbetreibern abgestimmt ist (siehe Abschnitt [6]).

Die in dieser Anwendungsregel beschriebenen Regelungen zum Blindleistungsaustausch gelten grundsatzlich
fir den Normalbetrieb (ungestorter Betrieb des Netzes). Fir die Spannungshaltung und das
Blindleistungsmanagement muss das (n-1)-Kriterium' planerisch und betrieblich eingehalten werden.

' Eine Information fir tber ,Das (n-1)-Kriterium fiir den Betrieb von Hochst- und Hochspannungsnetzen“ist in VDE-AR-N
4141-1:2019-01 im Anhang D und ,Das (n-1)-Kriterium im Verteilnetzbetrieb® in VDE-AR-N 4141-2:2022-09 im Anhang D
enthalten
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Bei gefahrdetem oder gestértem Betrieb des Netzes mussen die Aufgaben zur gegenseitigen Unterstitzung
zwischen Netzbetreibern im Sinne dieser Anwendungsregel fortgesetzt werden. Das Ergreifen notwendiger
MafRnahmen im Rahmen von § 13 Abs. 1 und 2 EnWG [1] sowie § 14 Abs. 1 EnWG [1] bleibt hiervon unberthrt.

MafRnahmen, die von Netzbetreibern zur Vermeidung von spannungskritischen Situationen zu ergreifen sind
und von anderen Netzbetreibern verlangt werden kénnen, sind in Abschnitt [7.3] beschrieben.

Die gegenseitige Bereitstellung von Blindleistung und Unterstitzung bei der Spannungshaltung muss zwischen
zwei Netzbetreibern nur in dem Rahmen und Male erfolgen, solange ein sicherer und stérungsfreier
Netzbetrieb im eigenen Netz weiterhin gewahrleistet ist.

Insbesondere folgende Punkte missen durch den jeweils zustédndigen Netzbetreiber in Bezug auf die
Spannungshaltung vermieden werden:

— Anregungen und Auslésungen der Schutzeinrichtungen aufgrund ungunstiger P-Q-Verhaltnisse
—  Uber- oder Unterschreiten der festgelegten Spannungsbander

—  Unzulassige Spannungsspriinge? durch den Abruf oder das Schalten von Blindleistungsquellen

4.3 Besondere Rolle des Anschlussnetzbetreibers

Die von einer Blindleistungsquelle bereitgestellte Blindleistung hat lokal im Netz eine direkte Wirkung auf
die Spannung und stellt somit ein Werkzeug der Spannungshaltung in der Netzplanung und im operativen
Netzbetrieb dar.

Die Beschaffung und der Abruf von Blindleistung bei am Netz angeschlossenen Blindleistungsquellen,
beispielsweise im Rahmen der Mindestanforderungen nach TAR/TAB oder im Rahmen der marktgestiitzten
Beschaffung, muss daher immer durch den Anschlussnetzbetreiber erfolgen.

4.4 Rollen bei der Blindleistungsbereitstellung

Ein Netzbetreiber darf an der Schnittstelle zu einem anderen Netzbetreiber die beiden Rollen ,bereitstellender
Netzbetreiber oder ,anfordernder Netzbetreiber einnehmen.

Der bereitstellende Netzbetreiber stellt dem anfordernden Netzbetreiber die Blindleistung bereit, die der
anfordernde Netzbetreiber abruft.

Sofern zwei Netze nicht auf gleicher Spannungsebene betrieben werden, ist grundsatzlich der Netzbetreiber
des Netzes mit niedrigerer Spannungsebene fur den Blindleistungsaustausch verantwortlich. Dies gilt auch,
wenn der vorgelagerte Netzbetreiber der bereitstellende Netzbetreiber ist.

Zwei Netzbetreiber mit Netzen auf gleicher Spannungsebene miissen bezlglich der Verantwortung fir den
Blindleistungsaustausch eine Vereinbarung treffen. Solange sich beide Netzbetreiber nicht geeinigt haben, hat
keiner von beiden einen Anspruch (siehe Abschnitt [5.2]) auf eine Blindleistungsbereitstellung vom anderen
Netzbetreiber.

Bei ausgedehnten Netzgebieten kbnnen mehrere Aggregationsgebiete (siehe Abschnitt [5.1]) definiert werden.
Die Rollen beziehen sich dann auf das jeweilige Aggregationsgebiet.

Die Rollen kénnen zwischen den Netzbetreibern tauschen, aber zu einem Zeitpunkt kann in einem
Aggregationsgebiet immer nur jeweils eine Rolle eingenommen werden. Sofern nichts anderes vereinbart ist,
ist der vorgelagerte Netzbetreiber der bereitstellende Netzbetreiber.

Die Anforderung von Blindleistung an der Schnittstelle zwischen Netzbetreibern muss immer definiert nach
spannungshebender und spannungssenkender Blindleistung (Wirkrichtung der Blindleistung) erfolgen.

2 FuUr schaltbedingte Spannungsanderungen gelten die Regelungen nach Abschnitt 6.5.2 der Anwendungsregel
VDE-AR-N 4141-1:2019-01 (fir die Schnittstelle zwischen Ubertragungsnetzbetreibern und Verteilnetzbetreibern)
bzw. Abschnitt 6.5.2 der Anwendungsregel VDE-AR-N 4141-2:2022-09 (fir die Schnittstelle zwischen zwei
Verteilnetzbetreibern).
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Befinden sich zwei Netzbetreiber auf denselben Kaskaden- bzw. Netzebenen und ist unklar, wer vor- und
nachgelagerter Netzbetreiber ist, so missen die beiden Netzbetreiber im Sinne dieser Anwendungsregel
zunachst eine entsprechende Zuordnung von vor- und nachgelagertem Netzbetreiber treffen. Solange sich
beide Netzbetreiber nicht einigen, hat keiner von beiden einen Anspruch (siehe Abschnitt [5.2]) auf eine
Blindleistungsbereitstellung vom anderen Netzbetreiber.

5 Voraussetzungen und Anforderungen

5.1 Aggregationsgebiete

Sind die Netze des vor- und nachgelagerten Netzbetreibers an mehreren Netzverknipfungspunkten
miteinander verbunden, missen beide Netzbetreiber festlegen, fir welche Netzverkniipfungspunkte der
Blindleistungsaustausch saldiert wird bzw. welche Netzverknlpfungspunkte gemeinsam betrachtet werden.

Diese Netzverknipfungspunkte bilden eine Gruppe und werden Aggregationsgebiet genannt. Es kann
auch ein einzelner Netzverknipfungspunkt ein Aggregationsgebiet bilden. Den Zuschnitt und Anzahl der
Aggregationsgebiete bestimmen vor- und nachgelagerter Netzbetreiber gemeinsam.

Sollen fir Aggregationsgebiete betriebliche Umschaltungen 0.a., bspw. am Rand, berlicksichtigt werden,
so mussen sich die beiden Netzbetreiber auf Aggregationsgebiete mit veranderlicher Zuordnung von
Netzverkniipfungspunkten versténdigen. Es ist eine Methodik fir die Zuordnung und eine Dokumentation des
jeweiligen Zuschnitts fiir die jeweiligen Zeitpunkte erforderlich.

Treffen die beiden Netzbetreiber keine Vereinbarung Uber Aggregationsgebiete, so bilden
Netzverkniipfungspunkte, die bei Normalschaltzustand im nachgelagerten Netz galvanisch miteinander
verbunden sind, ein Aggregationsgebiet. Andere Netzverknipfungspunkte bilden fir sich allein ein
Aggregationsgebiet.

5.2 Grenzwerte fiir den Blindleistungsaustausch im Normalbereich

Fir Aggregationsgebiete bzw. im Bedarfsfall flir einzelne Netzverknipfungspunkte miissen Grenzwerte fiir den
Austausch von Blindleistung festgelegt werden, die dem nachgelagerten Netzbetreiber zum Abruf jederzeit
und kostenfrei zur Verfligung stehen und die der nachgelagerte Netzbetreiber ohne weitere Absprache nicht
Uberschreiten darf.

Diese Grenzwerte beschreiben den Normalbereich und bilden eine zulassige obere und untere Grenze
fur den Blindleistungsaustausch zwischen vor- und nachgelagertem Netzbetreiber. Die Grenzen dirfen
spannungshebend und/oder spannungssenkend vereinbart werden.

Die Bestimmung der Grenzwerte des Normalbereiches muss durch die beiden Netzbetreiber gemeinsam nach
einer abzustimmenden und diskriminierungsfreien Methodik erfolgen. Die Veranderung der Grenzwerte bedarf
der Zustimmung beider Netzbetreiber.

Es wird empfohlen den Abstand der beiden Grenzwerte so zu wahlen, dass es dem nachgelagerten
Netzbetreiber technisch-wirtschaftlich sinnvoll moéglich ist, diese einzuhalten.

Die Grenzwerte fiir den Blindleistungsaustausch im Normalbereich dirfen abhangig von der ausgetauschten
Wirkleistung oder tber den gesamten mdglichen Wirkleistungsaustausch konstant vereinbart werden.

Die Grenzwerte fur den Blindleistungsaustausch im Normalbereich missen grundsatzlich jeweils fur
mindestens 12 Monate unverandert bleiben.

ANMERKUNG Betreibt ein Netzbetreiber eine Blindleistungsquelle (bspw. VINK) am Netz des anderen
Netzbetreibers, dann ist fiir die Beurteilung der Einhaltung der Grenzen fiir den Blindleistungsaustausch der Beitrag der
Blindleistungsquelle in voller Hohe der jeweiligen Blindleistungserbringung zu berticksichtigen.
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5.2.1 Schnittstelle Ubertragungsnetz zum Verteilnetz

Sofern Ubertragungsnetzbetreiber und direkter nachgelagerter Netzbetreiber fiir ihre Schnittstelle keine
verbindliche Vereinbarung Uber die Grenzen des Blindleistungsaustauschs im Normalbereich getroffen
haben, gelten ab zwei Jahre nach Inkrafttreten dieser Anwendungsregel unabhangig von der Hoéhe des
Wirkleistungsaustauschs folgende Grenzen

— 10 % von der unten beschriebenen Bezugsgrofie fur den spannungssenkenden Blindleistungsaustausch
und

— 5% von der unten beschriebenen BezugsgréRe fir den spannungshebenden Blindleistungsaustausch.

Die BezugsgroRe fur die Bestimmung der Grenzen nach a) und b) ist die vertraglich vereinbarte Wirkleistung
(bspw. im Netzanschlussvertrag). Falls zwei Werte fur die Wirkleistung (getrennt fiir Einspeisung und Entnahme)
vereinbart sind, gilt der grofiere Betrag. Falls statt einer Wirkleistung eine Scheinleistung vertraglich vereinbart
ist, gilt ein Wert von 90% dieser Scheinleistung als BezugsgroRe. Falls keine Leistungswerte vereinbart sind,
ist 90% der Summe der Scheinleistung der an den Netzverknipfungspunkten betriebenen Transformatoren

abzliglich des Betrages des groBten Trafos® die BezugsgroRe.

Falls die zugehdrige Blindleistungsbereitstellung durch den Ubertragungsnetzbetreiber technisch nicht méglich
ist oder unzumutbar ist, weist er dies dem nachgelagerten Netzbetreiber nach. Bei Nachweis (bspw. Uiber eine
Kosten-Nutzen-Analyse) gelten dann die maximal maglichen und vom Ubertragungsnetzbetreiber bestimmten
Grenzen fur den Blindleistungsaustausch im Normalbereich siehe Anhang C. Diese missen dem verfligbaren
Potenzial des Ubertragungsnetzbetreibers zur Blindleistungsbereitstellung entsprechen.

Falls die sich ergebenden Grenzen flir den Normalbereich fir den Verteilnetzbetreiber technisch nicht einhaltbar
oder unzumutbar sind, darf er vom Ubertragungsnetzbetreiber eine Analyse nach Anhang C verlangen.

Falls keine Vereinbarung zwischen Ubertragungsnetzbetreiber und direkt nachgelagertem Netzbetreiber zu
Aggregationsgebieten getroffen wurde, werden Netzgebiete, die der nachgelagerte Netzbetreiber galvanisch
zusammenhangend betreibt, fir die Grenzen des Blindleistungsaustausches als ein Aggregationsgebiet
betrachtet.

ANMERKUNG Nach Art. 15 1b NC DCC (siehe Abschnitt [2] Normative Verweisungen) vereinbaren
Ubertragungsnetzbetreiber und  Verteilnetzbetreiber  bilateral einen  Blindleistungsbereich, in dem ein
Blindleistungsaustausch stattfinden darf.

5.2.2 Schnittstelle zwischen zwei Verteilnetzen

Dieser Abschnitt gilt abweichend zum Anwendungsbereich dieser Anwendungsregel fir Schnittstellen zwischen
Verteilnetzen oder zu geschlossenen Verteilnetzen auf allen Spannungsebenen.

Sofern zwei Verteilnetzbetreiber fur die Schnittstelle zwischen ihren Netzen keine Vereinbarung zum
Blindleistungsaustausch getroffen haben, gelten gemafl Abschnitt 6.2 der Anwendungsregel VDE-AR-
N 4141-2:2022-09 ab dem 31.08.2026 als Normalbereich die Grenzwerte gemal nachfolgendem Bild:

3 Der pauschale Abzug soll dem (n-1)-sicheren Aufbau der Netze Rechnung tragen und den entsprechend sicheren
Betrieb auch fur den Blindleistungsaustausch gewahrleisten.

13



— Entwurf —

E VDE-AR-N 4141-4:2026-07

Quadrant Il Quadrant |
P-Einspeisung ins vorg z P- aus vi gertem Netz
Q-Verhalten v Q-Verhalten w Spule
Unzul&assiger Bereich LY
“ 0,48 Pray ¢ 0,48 Ppyav 6 ”
cOnS‘(p QQ
< 20
spannungs Q~ spannungs
-senkend C,OE’ -senkend
(unter- (unter-
erregt) 8,15 B erregt)
1
P ! P b
T max,E | 34 Pmm’B max, B
-0,05 P maxe| -0,05 Praxs
-0,1 Praxe | 0,1 Praxs
spannungs e L sr!l:la:nudngs
-hebend -heben
i (Uber-
(liber- ¢
erregt) -0,48 Pax £ -0,48 Pray s e
Quadrant [l Quadrant IV
¥ P-Einspeisung ins vorgelagerte Netz P-Bezug aus vorgelagertem Netz v
Q-Verhalten wie ein Kondensator Q-Verhalten wie ein Kondensator
. z u Bereich 1 Bereich 2
pmaY‘B - Vemagl!c'h vere!nbarter Wert fur B_eZUQ_ freier Austausch von Austausch von Blindleistung
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Bild 1 — Definition der Grenzen des Normalbereiches je Netzverkniipfungspunkt zwischen zwei
Verteilnetzbetreibern, sofern keine bilaterale Vereinbarung getroffen wurde (Bild unmafstéablich)

ANMERKUNG Wenn P . e # Pmaxg dann gilt fiir die Bestimmung der Blindleistungsgrenzen der Wert mit dem grof3eren
Betrag.

Bild 1 beschreibt die Grenzen des Normalbereiches je Netzverknupfungspunkt. In den Grenzen von
Bereich 1 ist ein freier Austausch von Blindleistung am Netzverknlpfungspunkt im Sinne des Normalbereichs
(siehe Abschnitt [5.2]) zwischen den Verteilnetzbetreibern moglich.

Alternativ dirfen Verteilnetzbetreiber bilateral individuelle Grenzen vereinbaren, die innerhalb des Bereiches 2
(umhdllendes Rechteck) in Bild 1 liegen mussen.

Es muss ein Monitoring zur Einhaltung der Grenzen fir den Blindleistungsaustausch von den

Verteilnetzbetreibern durchgefiihrt werden. Als Mindestanforderung wird ein jahrliches Monitoring auf Basis von
15-min-Mittelwerten (z. B. aus der Zahlung) fur alle Netzverkntpfungspunkte empfohlen.

5.3 Spannungshaltung

5.3.1  Grenzwerte fiir die Spannung

Eine stabile und robuste Spannung im Netz ist Voraussetzung fiir einen sicheren und zuverlassigen Betrieb des
gesamten Systems. Daher missen auf allen Spannungsebenen von den jeweils zustandigen Netzbetreibern
Grenzwerte, Sollwerte und Toleranzen fir die Spannung definiert und eingehalten werden.

Bild 2 stellt das gesamte Grenzwertkonzept flir Spannungen dar.
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Bild 2 — Spannungsgrenzwertkonzept

— Das Betriebsspannungsband entspricht dem betrieblich zulassigen Bereich fiir Spannung in der
Grundfallbetrachtung (ungestorter Betrieb) bei stabilem Betrieb des Netzes.

— Das Sollspannungsband liegt innerhalb des Betriebsspannungsbandes und ist vorzugsweise im
Normalbetrieb einzuhalten.

—  Der Bereich der (n-1)-Reserve ist im Grundfall zu vermeiden. Bei Erreichen dieses Bereichs muss das
Betriebsspannungsband schnellstmdglich, aber maximal in 30 Minuten, wieder erreicht werden.

—  Oberhalb des Betriebsspannungsbandes besteht das Risiko von Betriebsmittelschaden, da sich die
obere Grenze des Betriebsspannungsbandes an den maximal zuldassigen Bemessungsspannungen der
Betriebsmittel ausrichtet.

— Unterhalb des Betriebsspannungsbandes missen rechtzeitig geeignete Malinahmen ergriffen werden,
um ein weiteres Absinken der Spannung zu vermeiden (bspw. um ungewollte Auslésung einer
Schutzeinrichtung zu verhindern). Die Wirksamkeit statischer Kompensationseinrichtungen ist stark
spannungsabhangig und sinkt mit abnehmender Spannung. Siehe Abschnitt [7].

An der Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern sind die Grenzwerte der Spannung fir jeden
Netzverknipfungspunkt von beiden Netzbetreibern gemeinsam zu vereinbaren. Diese Anwendungsregel
unterscheidet hierbei zwischen verpflichtend und optional zu vereinbarenden Grenzwerten:

Verpflichtende Spannungsgrenzwerte fiir Netzverkniipfungspunkte

Die folgenden Grenzwerte missen von beiden Netzbetreibern festgelegt und eingehalten werden:

—  Oberer und unterer Grenzwert fiir das Betriebsspannungsband; diese Grenzwerte sind im stérungsfreien
und geplanten Betrieb einzuhalten.

—  Oberer und unterer Grenzwert flr das Sollspannungsband; diese Grenzwerte sind vorzugsweise
einzuhalten und bilden die Vorgabe fiir die Spannungsregelung.

Optionale Spannungsgrenzwerte fiir Netzverkniipfungspunkte

Die folgenden Grenzwerte kdnnen von beiden Netzbetreibern zusatzlich vereinbart werden:

—  Oberer und unterer Grenzwert fir die (n-1)-Reserve; diese Grenzwerte stellen eine Toleranz dar, die auch
bei Stérungen oder ungeplanten Ereignissen nicht tGberschritten werden darf.

—  Grenzwert fir die maximal zuldssige relative Spannungsanderung; dieser Grenzwert gilt fir
betriebliche und geplante Spannungsanderungen und darf im Ereignisfall die Grenzwerte des
Betriebsspannungsbandes nicht Uberschreiten.
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5.3.2 Anforderungen an die Spannungshaltung

Die Grenzwerte fir die Spannung missen vorrangig vor Anforderungen fir die Bereitstellung von Blindleistung
bzw. den Grenzen fir den Blindleistungsaustausch eingehalten werden.

Sind die Grenzwerte des Betriebsspannungsbandes verletzt, muss der Blindleistungsaustausch so
verandert werden, dass die Betriebsspannung wieder im Betriebsspannungsband liegt. Die Wirkrichtung
(spannungshebend oder spannungssenkend) zeigt an, in welcher Richtung der Blindleistungsaustausch
verandert werden muss.

5.3.3 Einbezug der Stufensteller an Transformatoren

Eine gezielte bzw. bedarfsgerechte Blindleistungsbereitstellung aus nachgelagerten Spannungsebenen fir
vorgelagerte Spannungsebenen kann sinnvollerweise nur erfolgen, wenn die Stufensteller der Transformatoren
zwischen den Spannungsebenen zur Spannungshaltung herangezogen werden.

Werden Spannungsanderungen in der nachgelagerten Spannungsebene durch den Stufensteller am
Transformator nicht ausgeglichen, steht Blindleistung nur in dem Umfang zur Verfligung, wie sie nicht zu
Spannungsbandverletzungen fiihrt.

Fir die Gewahrleistung eines umfangreicheren Blindleistungsaustausches an der Schnittstelle muss eine der
folgenden Varianten fiir die Stufensteller umgesetzt werden:

— Automatischer Spannungsregler fiir die Unterspannungsseite (durch einen der beiden Netzbetreiber)

— Automatisierte Stufungsanforderungen (des nachgelagerten Netzbetreibers beim vorgelagerten
Netzbetreiber)

5.4 Vorzeichendefinition fiir die Blindleistung

Bei der Blindleistungsbereitstellung muss zwischen spannungshebender und spannungssenkender
Blindleistung unterschieden werden. Dies ist bei Abstimmung und im Betrieb zu bericksichtigen.

Fordert der vorgelagerte Netzbetreiber beispielsweise Blindleistung in Richtung mehr spannungshebend
beim nachgelagerten Netzbetreiber an, muss dieser mehr spannungshebende Blindleistung innerhalb seines
Aggregationsgebiet generieren und an der Schnittstelle zwischen den Netzbetreibern bereitstellen bzw. den
Blindleistungsaustausch in der entsprechenden Richtung verandern.

In dieser Anwendungsregel werden neutral (vorzeichenlos) die Begriffe ,Austausch von Blindleistung“ oder
,Blindleistungsbereitstellung® verwendet. Fiur die individuelle Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern
muss jedoch eine eindeutige Regelung fiir die Nachbildung der physikalischen Wirkung getroffen werden
(Vorzeichendefinition).

Die getroffene Vorzeichendefinition ist in Abstimmungen fiir die Planung und betrieblich fir die Steuerung,
Messung und Zahlung einheitlich zu verwenden.

5.5 Umgang mit Verlusten bei der Blindleistungsbereitstellung

Bei der Bereitstellung von Blindleistung an der Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern kann der Transport
von Blindleistung im Netz des bereitstellenden Netzbetreibers zur Beanspruchung von Netzkapazitat und zu
Wirkverlusten fihren. Aufierdem entsteht bedingt durch den Einfluss des Netzes eine Abweichung zwischen
der Blindleistung am Ort des Abrufs bei Anlagen und der Schnittstelle zwischen beiden Netzbetreibern.

Jeder Netzbetreiber muss diese Verluste so gering wie moglich halten und ist fiir die Verluste selbst zustandig,
sofern nichts anderes vereinbart ist.
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5.6 Anforderungen an die Zdahlung am Netzverkniipfungspunkt

An jedem NetzverknlUpfungspunkt zwischen den beiden Netzbetreibern muss eine Zahlwerterfassung nach den
Anforderungen der VDE-AR-N 4400 erfolgen.

Eine solche Zahlung erfasst getrennt fur die beiden Wirkrichtungen spannungshebend/-senkend die
Viertelstunden der Blindarbeit, aus denen der Viertelstundenmittelwert der Blindleistung ermittelt werden kann.

5.7 Statische und dynamische Blindleistung

In dieser Anwendungsregel wird technisch zwischen statischer und dynamischer Blindleistung unterschieden.
Zur Wahrung der Systemsicherheit missen flir beide Arten ausreichend Blindleistungspotenziale verfligbar
sein.

5.7.1 Statische Blindleistung

Mit statischer Blindleistung wird die Spannung unter Nutzung vorhandener Blindleistungsquellen innerhalb
der Grenzen fir das Betriebsspannungsband gehalten. Dies wird auch als statische Spannungshaltung
bezeichnet.

Zur Deckung statischer Blindleistungsbedarfe werden beispielsweise Blindleistungskompensationsanlagen wie
Kondensatoren oder Spulen oder am Netz angeschlossene Anlagen mit Blindleistungspotenzial eingesetzt.

5.7.2 Dynamische Blindleistung

Andert sich der Systemzustand und verandert sich damit die Spannung muss auf diese Anderung mit
dynamischer Blindleistung reagiert werden, um die Spannungsanderung zu begrenzen und die Spannung in
das Betriebsspannungsband zuriickzufiihren.

Es werden somit Blindleistungsquellen bendtigt, die auf den veranderten Bedarf bzw. Spannungsanderung
schnell reagieren und der Anderung entgegenwirken. Dies lasst sich unter dem Begriff der
dynamischen Spannungshaltung (bzw. in den TAR als ,kontinuierliche Spannungsreglung®) zusammenfassen.
Relevante Ereignisse sind beispielsweise neben stérungsbedingten Topologie- und Impedanzanderungen,
wie Leitungsausfallen, auch Stundenwechsel oder Windfronten, da sie zu einer schnellen
Leistungsflussveranderung fihren.

Der Einsatz erfolgt sehr schnell und mit automatischen Regelungen direkt an den entsprechenden
Blindleistungsquellen.

Die Erbringung von dynamischer Blindleistung Uberlagert die statische Blindleistungserbringung.

Zur Deckung dynamischer Blindleistungsbedarfe werden beispielweise Synchronmaschinen oder
umrichtergekoppelte Anlagen eingesetzt.

Dynamische Blindleistungsquellen kénnen zum Teil flr die statische Spannungshaltung eingesetzt werden.

ANMERKUNG Die ,dynamische Netzstitzung“ durch angeschlossene Anlagen mit einer Blindstromeinspeisung bei
Kurzschluss im Netz (FRT - Fault Right Through) gemaR den VDE TAR [2], [3] und [4] ist mit dynamischer Blindleistung
hier nicht gemeint.

5.7.3 Bedeutung von statischer und dynamischer Blindleistung an der Schnittstelle zwischen zwei
Netzbetreibern

Aufgrund der vergleichsweise langsamen Regelung der Trafostufung zwischen zwei Spannungsebenen kann
der Austausch von Blindleistung zur dynamischen Spannungshaltung an der Schnittstelle zwischen zwei
Netzbetreibern vernachlassigt werden. Folglich behandelt diese Anwendungsregel im Wesentlichen den
statischen Austausch von Blindleistung.
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Zur Wahrung der Systemstabilitdt muss eine ausreichende Bereitstellung von dynamischer Blindleistung
entsprechend den Bedarfen sichergestellt werden. Aus diesem Grund wird die Berlcksichtigung der
dynamischen Blindleistung in der Bedarfsplanung sowie deren Deckung in Abschnitt [6.2] beschrieben.

5.8 Schutzkonzepte

Netzbetreiber miissen ihre Schutzkonzepte und Schutzeinstellungen an der Schnittstelle miteinander
abstimmen, die entsprechenden Parameter austauschen und diese dokumentieren. Das gilt in besonderem
Mal fir Schutzkonzepte, bei denen eine Reserveschutzfunktionalitat fir den jeweils anderen zur Verfligung
gestellt wird (z. B. Reservedistanzschutz), sowie beim schnittstelleniibergreifenden Mithahmeschutz (SPS =
Special Protection Scheme) [5].

ANMERKUNG An Netzverknipfungspunkten, an denen hohe Blindleistungsflisse auftreten kdnnen, kann ein
Zielkonflikt von Reserveschutzfunktionalitat des Distanzschutzes in Richtung nachgelagertes Netz und Ubertragbarkeit von
Blindleistung entstehen. Hier besteht die Gefahr von Fehlauslésungen. Bei solchen Konstellationen ist eine gemeinsame
Analyse zu erarbeiten und eine abgestimmte Vorgehensweise festzulegen.

Weiterfihrende Informationen sind dem VDE FNN Hinweis "VDE FNN Hinweis ,Netzschutzkonzepte fur
zukunftige Netze“ Version 2.0 von Marz 2022" [6] zu entnehmen.

6 Verfahren zur gegenseitigen Bereitstellung von Blindleistung

In den Abschnitten [4] und [5] sind die Grundlagen, Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fir den
Blindleistungsaustausch an der Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern beschrieben.

Im Abschnitt [6] sind die Anforderungen an den Blindleistungsaustausch und der Ablauf der Verfahren zum
Blindleistungsaustausch geregelt.

Das nachfolgende Bild gibt einen Uberblick tber die grundsatzlichen Arten des Blindleistungsaustauschs
und wie diese beispielhaft kombiniert werden kénnen (nebeneinander sind vier Méglichkeiten exemplarisch
dargestellt). Der Normalbereich und der unzulassige Bereich sind immer dargestellt, weil diese in der Praxis
immer vorkommen.

()
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Bild 3 — Kombinationsmaoglichkeiten der verschiedenen Arten des Blindleistungsaustauschs
fiir ein Aggregationsgebiet zu vier verschiedenen Beispiel-Zeitpunkten

6.1 Allgemeines
Fir die Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern missen Abstimmungsgesprache uber den geplanten

Blindleistungsaustausch und die Spannungshaltung gefiihrt werden. Diese Gesprache missen rechtzeitig
stattfinden, um erforderliche Vorbereitungen bezlglich notwendiger und zu vereinbarender Malinahmen treffen
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zu koénnen. Auch wenn keine Anforderungen auferhalb der Grenzen des Normalbereichs beabsichtigt sind
oder erwartet werden, sind Planungsgesprache sinnvoll und missen durchgefiihrt werden.

Ziel der Abstimmungsgesprache ist, den sicheren und stabilen Netz- und Systembetrieb zu gewahrleisten und
Defizite fur die Spannungshaltung und beim Blindleistungseinsatz Gber die gemeinsamen Schnittstellen hinaus
frihzeitig zu erkennen und geeignete Malinahmen zu vereinbaren.

Dazu muissen der jeweilige Blindleistungsbedarf im eigenen Netz und die Defizite bei der Bedarfsdeckung
bestimmt werden. Anschlieffend muss fir die Schnittstelle zu anderen Netzbetreibern abgestimmt werden,
welche Blindleistung zu welchem Zeitpunkt von wem bereitgestellt werden kann (Blindleistungspotenzial) oder
angefordert werden soll (Blindleistungsbedarf).

Das Blindleistungspotenzial wird mit einem Wertepaar beschrieben, bei dem beide Werte spannungshebend
oder spannungssenkend sein durfen und bezieht sich auf ein Aggregationsgebiet bzw. Netzverknipfungspunkt.

Netzbetreiber stehen fur die Deckung ihrer Bedarfe und Bestimmung der Blindleistungspotenziale die
Blindleistungsquellen nach Abschnitt [4.1] zur Verfigung.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich folgende Aufgaben und Zeithorizonte fur die Abstimmungsgesprache mit
dem Fokus auf den Austausch von Blindleistung an der Schnittstelle:
a) Langfrist-Planung (siehe Abschnitt [6.2]):
—  Erwarteten planerischen Gesamtbedarf an Blindleistung ermitteln und Bedarfsdeckung planen
—  Fur mehrere Jahre im Voraus
Ziel:
—  Verstandigung Uber Blindleistungsbedarf und bereitstellbare Blindleistung
b) Kurzfrist-Planung (siehe Abschnitt [6.3]):
—  Erwartete betriebliche Situation im Netz mit der geplanten Bedarfsdeckung abgleichen
—  Fur einen oder optional mehrere Tage im Voraus
Ziel:

— Uberprifung der getroffenen Vereinbarungen zur Bereitstellung von Blindleistung und Erkennen
kurzfristiger Blindleistungsdefizite/-potenziale

c) Echtzeit-Betrieb (siehe Abschnitt [6.4]):
—  Operativer Austausch von Blindleistung gemaf Abruf des anfordernden Netzbetreibers
Ziel:
— Abruf der langfristig vereinbarten (gesicherten) Blindleistungsbereitstellung und der kurzfristig
verflgbaren ungesicherten Blindleistungspotenziale bzw. Betrieb im Normalbereich

Die Abstimmungsgesprache sind in der nachfolgend genannten Haufigkeit und genannten Fristen zu fiihren:

Fir Netzverkniipfungs-
punkte zwischen...

...Ubertragungsnetzbetrei-
ber und Verteilnetzbetreiber

...zwei Verteilnetzbetreibern

Langfrist-Planung

mindestens jahrlich bis spates-
tens zum 30.09. flr einen Zeit-
horizonte von mindestens finf
Jahren oder aufgrund betriebli-
cher oder planerischer Erforder-
nisse

zweijahrlich bis spatestens zum
30.04. fir einen Zeithorizon-

te von mindestens fiinf Jahren
oder aufgrund betrieblicher oder
planerischer Erfordernisse

Kurzfrist-Planung

taglich fir den Folgetag

keine

Echtzeit-Betrieb

kontinuierlich

bei Bedarf nach Absprache kon-
tinuierlich
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6.2 Langfrist-Planung zum Blindleistungsaustausch

Die  jeweiligen Rahmenbedingungen und Ergebnisse der Netzplanungsprozesse der
Ubertragungsnetzbetreiber (Netzentwicklungsplane, Langfristanalyse und Bedarfsanalyse, usw.) sowie der
Verteilnetzbetreiber (Netzausbauplane, usw.) bilden die Basis fir die planerischen Abstimmungsgesprache.
Daruber hinaus werden weitere Betrachtungen zu Netzveranderungen, Prognosen und Planungen einbezogen.
Die Langfristplanung umfasst auch die Bedarfsplanung fiir die marktgestitzte Beschaffung von Blindleistung
nach §12h EnWG [1].

Im Rahmen der Langfrist-Planung missen die beiden Netzbetreiber mit gemeinsamer Schnittstelle die
gegenseitigen langfristigen Blindleistungspotenziale und -bedarfe benennen. Die Angaben sind bezogen auf
die entsprechenden

— Aggregationsgebiete bzw. Netzverknipfungspunkte,

— den Zeitpunkt bzw. die Zeitraume,

— die Hohe (Betrag der Blindleistung) und

—  Wirkrichtung der Blindleistung (spannungshebend/-senkend)

zu machen.

Schritte der Planung und Abstimmung des Blindleistungsaustausches an der Schnittstelle zwischen zwei
Netzbetreibern:

— Blindleistungsbedarfe und -potenziale im eigenen Netz fur alle relevanten Netznutzungsfalle in den
entsprechenden Planungsszenarien bestimmen (siehe Abschnitt [6.2.1])

— eigene Blindleistungspotenziale und Anforderungen (Bedarf) an der Schnittstelle ermitteln, mit dem
anderen Netzbetreiber abstimmen und Ergebnisse vereinbaren (siehe Abschnitt [6.2.3])

—  Vorbereitungen fur den Blindleistungsaustausch fir den vereinbarten Zeitraum treffen

Eine langfristige Vorplanung und Abstimmung des Blindleistungsaustausches ist insbesondere vor dem
Hintergrund der Ausschreibung und Laufzeit fir eine marktgestiitzte Beschaffung oder die Errichtung von VINK
erforderlich.

Etwaige Verletzungen von vertraglich vereinbarten Grenzwerten fir den Blindleistungsaustausch sind ein
Indikator fur die Erfordernis fur eine planerische Abstimmung.

Ist im Ergebnis der gemeinsamen Abstimmung der Austausch von Blindleistung Uber die Grenzen des
Normalbereichs hinaus vorgesehen, dann muss dafir eine verbindliche Vereinbarung getroffenen werden. Dies
ermdoglicht dem anfordernden Netzbetreiber im Sinne einer gesicherten Blindleistung (Vorhalteleistung) durch
den anderen (bereitstellenden) Netzbetreiber die Bedarfsdeckung fir den entsprechenden Zeitbereich.

Wird im Ergebnis keine feste Zusage zur Bereitstellung von Blindleistung gemacht, besteht dennoch betrieblich
die Moglichkeit, im Rahmen der Kurzfrist-Planung oder in Echtzeit ungesicherte Blindleistung ad hoc zu
melden und bei Abruf bereitzustellen (siehe Abschnitte [6.3] u. [6.4])

Primar ist der Austausch von statischer Blindleistung an der Schnittstelle zu planen und abzustimmen, weil im
Rahmen des Blindleistungsmanagements im Echtzeitbetrieb nur die statische Blindleistung aktiv beeinflusst
werden kann.

Zusatzlich zur Planung und Abstimmung des Austausches von statischer Blindleistung muss eine Abstimmung
in Bezug auf die Bedarfe an dynamischer Blindleistung (siehe Abschnitt [5.7]) und deren Deckung
erfolgen. Aufgrund der Lieferung des dynamischen Blindleistungsbeitrags jeweils unmittelbar lokal am
Netzanschlusspunkt der Blindleistungsquellen und aufgrund der schnellen Anforderungen, kann planerisch
nur bewertet werden, ob die erwarteten Blindleistungspotenziale den erwarteten Bedarf decken. Ein aktiver
Blindleistungsaustausch oder die Anforderung von dynamischer Blindleistung an der Schnittstelle zwischen
zwei Netzbetreibern kann nicht erfolgen.
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6.2.1 Planerische Bestimmung der eigenen Blindleistungsbedarfe und der Blindleistungspotenziale

Die Bestimmung des Gesamtbedarfs an Blindleistung im eigenen Netz erfolgt jeweils fur eine Region, in
der Blindleistung transportiert werden bzw. ausgetauscht werden kann. In groRen Netzgebieten oder bei
vorhandenen galvanischen Trennstellen sind mehrere Regionen separat zu betrachten.

Far die Bestimmung des Gesamtbedarfs an Blindleistung mussen auslegungsrelevante Stérungen im Netz
sowie der Blindleistungsquellen betrachtet werden. Der Gesamtbedarf muss (n-1)-sicher geplant bzw. ermittelt
werden.

Es gelten folgende Positionen bei der Bedarfsbestimmung, die im ersten Schritt mindestens zu bertcksichtigen
sind (weitere Hinweise fur die Umsetzung sind in Anhang A beschrieben):

— Festlegung eigener auslegungsrelevanter Netznutzungsfalle;

— Bericksichtigung der mit dem vorgelagertem Netzbetreiber abgestimmten Netznutzungsfalle und
Randbedingungen;

—  BerUcksichtigung des Blindleistungsbedarfs eigener Betriebsmittel;

— Bericksichtigung des Blindleistungsbedarfs bzw. -potenzial nachgelagerter Netze und von
Verbrauchsanlagen;

—  Bericksichtigung der zur Verfligung stehenden Blindleistungspotenziale.

Als Ergebnis aus der Bedarfsbestimmung kénnen im zweiten Schritt Defizite (Restbedarf) oder
Blindleistungspotenziale (verfigbare Blindleistung) ermittelt werden. Sofern sich Blindleistungspotenziale
ergeben, missen diese gegenltber den anderen Netzbetreibern dargestellt werden.

Schon vor der Bestimmung der Blindleistungsbedarfe und -potenziale muss eine Abstimmung mit dem
vorgelagerten Netzbetreiber Uber zu berlcksichtigende Netznutzungsfalle fir den Blindleistungsaustausch
an der Schnittstelle erfolgen. Die Netznutzungsfalle dirfen nicht nur im Sinne von Leistungsflussszenarien
abgestimmt werden, sondern missen auch eine zeitliche Zuordnung erméglichen.

Fir eine Einigung auf auslegungsrelevante Netznutzungsfalle kann durch die Ubertragungsnetzbetreiber auf
den Szenariorahmen fir den Netzentwicklungsplan und durch die Verteilnetzbetreiber auf das Regionalszenario
fir den Netzausbauplan zurtckgegriffen werden.

Zur Bestimmung der Bedarfe stehen die folgenden Methoden zur Verfliigung. Die Entscheidung Uber die
anzuwendende Methode trifft jeder Netzbetreiber flr sein Netzgebiet, wobei mindestens eine Methode
angewendet werden muss:

Bilanzierungsmethode

Bei der Bilanzierungsmethode (siehe Anhang B) erfolgt eine bilanzielle (arithmetische) Gegenulberstellung
von Blindleistungsbedarfen und -potenzialen in den definierten Regionen.

Die Bilanzierungsmethode kann nur dann ausschlie3lich angewendet, wenn die Einhaltung der Grenzwerte
fur die Spannung (siehe Abschnitt [5.3]) an allen Knoten in der betreffenden Region sichergestellt werden
kann. Ist das nicht der Fall, muss zusatzlich die Spannungswertmethode angewendet werden.

Spannungswertmethode

Bei der Spannungswertmethode (siehe Anhang B) wird Uberprift, ob die zuldssigen Grenzwerte der
Spannungsbander bei einem Blindleistungsdefizit eingehalten werden. Dazu muss fur die identifizierten
Grenzsituationen (Netznutzungsfalle) eine komplexe Leistungsflussberechnung ausgefiihrt werden.

Es kann sinnvoll sein, die Leistungsflussberechnungen fiir alle Stunden eines Jahres durchzufiihren und
so einen detaillierten Uberblick tber alle Situationen zu schaffen.

Dynamische Blindleistungsbedarfe entsprechend Abschnitt [5.7.2] lassen sich vereinfacht durch eine Vorher-/
Nachher-Betrachtung von Leistungsflussanderungen bestimmen. Dies muss mindestens fir den (n-1)-Ausfall
der groRten sich in Betrieb befindenden Blindleistungsquelle erfolgen. Die daraus resultierende Anderung
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der Blindleistungsbedarfe missen durch freie dynamische Blindleistungspotenziale der Blindleistungsquellen
gedeckt werden kénnen. Dies kann durch die Anwendung der Methodik zur Blindleistungsbilanzierung erfolgen.

6.2.2 Optionen zur Deckung des Blindleistungsbedarfs im eigenen Netz

Netzbetreiber stehen fiir die Deckung ihrer Bedarfe im eigenen Netz die Blindleistungsquellen
nach Abschnitt [4.1] zur Verfligung.

Ein gezielter Austausch von Blindleistung an der Schnittstelle zu anderen Netzbetreibern und damit eine
Deckung der Bedarfe ist ebenfalls moglich. Dies bedarf einer Abstimmung nach Abschnitt [6.2.3].

Netzbetreiber haben sich nach den gesetzlichen Vorgaben fir die technisch geeignete und effizienteste
Methode der Bedarfsdeckung zu entscheiden.

6.2.3 Abstimmung mit anderen Netzbetreibern

Der Zeitraum, fur den die gemeinsamen Abstimmung gelten sollen und fir den ggf. eine
Blindleistungsbereitstellung vereinbart werden soll, missen festgelegt werden. Dabei durfen sich innerhalb des
betrachteten Zeitraums die Rollen der Netzbetreiber fiir Anforderung und Bereitstellung dndern und es dirfen
sich Zeiten ohne gegenseitige Bereitstellung von Blindleistung auerhalb der Normalbereiche ergeben.

In diese Betrachtung sind temporadre Blindleistungsbedarfe einzubeziehen, welche bspw. durch
Baumalnahmen und damit verbundenen Sonderschaltzustdnden entstehen, sofern sie den
Blindleistungsaustausch zwischen den Netzbetreibern beeinflussen oder eine (voribergehende) Anpassung
der Aggregationsgebiete erfordern.

Die weiteren Abstimmungen sind ein iterativer Prozess. Nach der gegenseitigen Nennung der
Blindleistungsbedarfe und -potenziale erfolgt fiir einzelne Zeitabschnitte oder Zeitpunkte, wer wem in welcher
Hoéhe und Richtung und an welchen Aggregationsgebieten oder Netzverknipfungspunkten Blindleistung
bereitstellen wird.

Die vereinbarten Grenzwerte fir den Normalbereich zum Blindleistungsaustausch zwischen zwei
Netzbetreibern stellen fur den nachgelagerten Netzbetreiber eine gesicherte Bereitstellung von
Blindleistung durch den vorgelagerten Netzbetreiber dar. Im Rahmen der Abstimmungsgesprache zur
Langfrist-Planung darf der nachgelagerte Netzbetreiber eine Uber die Grenzwerte des Normalbereichs
hinausgehende Blindleistungsbereitstellung anfragen. Umgekehrt darf auch der vorgelagerte Netzbetreiber
eine Blindleistungsbereitstellung beim nachgelagerten Netzbetreiber anfordern. Beide missen sich dartber
einigen, in welchen Zeiten wer von beiden der bereitstellende und der anfordernde Netzbetreiber ist und in
welcher Héhe und Wirkrichtung Blindleistung ausgetauscht werden soll.

Fir die Bereitstellung von Blindleistung an der Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern kann letztendlich
vom Anschlussnetzbetreiber immer nur auf die oben genannten Blindleistungsquellen zurliickgegriffen werden,
unabhangig ob der Bedarf im eigenen oder fremden Netz vorliegt. Daher besteht die Besonderheit, dass
ein Netzbetreiber fir einen anderen Netzbetreiber mit zusatzlichem Bedarf, eine marktgestiitzte Beschaffung
von Blindleistung durchfiihren muss, sofern dies die effizienteste Art und Weise der Beschaffung ist. Denn
das Verfahren fir die marktgestutzte Beschaffung darf auch rechtlich jeweils nur vom Anschlussnetzbetreiber
durchgefihrt werden. Grundsatzlich ist eine marktgestitzte Beschaffung von Blindleistung fir einen anderen
Netzbetreiber nur durchzufiihren, wenn der andere Netzbetreiber selbst bereits erfolglos eine marktgestitzte
Beschaffung durchgefiihrt hat bzw. keine potenziellen Blindleistungsquellen daflir vorhanden sind.

Ein weiterer lterationsschritt sind Gesprache der beiden Netzbetreiber jeweils bilateral mit den Ubrigen
Netzbetreibern, mit denen sie in derselben Planungsregion gemal Netzausbauplan verbunden sind. Die
Ergebnisse dieser Gesprache sind bei der weiteren Bestimmung der Blindleistungsbedarfe und -potenziale zu
berlcksichtigen.

Falls Blindleistungsquellen erst erschlossen oder geschaffen werden missen, beispielsweise im Rahmen einer
Ausschreibung zur marktgestitzten Beschaffung oder den Aufbau von VINK, so sind die dafir notwendigen
Schritte zunachst einzuleiten. Erst danach kdnnen konkrete Zusagen fur die Vorhaltung von Blindleistung an
den anderen Netzbetreiber gemacht werden. Diese Zusagen mussen verbindlich vereinbart werden.
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Im Rahmen der Abstimmungsgesprache sind bei begrindetem Bedarf die Grenzwerte fur den
Blindleistungsaustausch fir den Normalbereich oder die Grenzwerte fir die Spannung an den
Netzverknipfungspunkten neu festzulegen. Die Geltungszeitrdume fir die Grenzwerte betragen mindestens
jeweils zwdlf Monate.

Im Rahmen der Abstimmungen zur Langfristplanung missen sich die Netzbetreiber fiur die Netzebenen NE1
bis NE4 Uber die Bedarfe an die dynamische Blindleistungserbringung und deren Deckung austauschen
(siehe Abschnitt [6.2.1]).

6.3 Kurzfrist-Planung zum Blindleistungsaustausch

Der vorliegende Abschnitt gilt nur fir die Schnittstelle von Ubertragungsnetzbetreibern und oéffentlichen
sowie geschlossenen Verteilnetzbetreibern mit Ubertragungsnetzanschluss und muss ab Inkrafttreten dieser
Anwendungsregel spatestens nach drei Jahren betrieblich umgesetzt sein.

Um jederzeit ausreichend Blindleistung zur Deckung der Bedarfe zur Wahrung der Systemsicherheit
vorzuhalten, ist eine dem Echtzeit-Betrieb vorgelagerte Berlicksichtigung in den Vorschauprozessen
erforderlich, da mutmaRliche MalRnahmen wie z. B. spannungsbedingter Redispatch eine Vorlaufzeit von bis
zu 12 Stunden haben kénnen.

Abschnitt [6.3] beschreibt welche Informationen zwischen vor- und nachgelagerten Netzbetreibern
auszutauschen sind und Mdglichkeiten, die kurzfristig zu erwartenden Blindleistungsbedarfe basierend auf
Vorschaudaten zu prognostizieren. Darliber hinaus werden temporare Riickfalloptionen beschrieben, fiir den
Fall, dass der Datenaustausch nicht verfligbar ist.

Der Prozess der Kurzfrist-Planung zum Blindleistungsaustausch muss spatestens am Vortag um 22 Uhr
abgeschlossen sein.

Falls Abhangigkeiten bei Erzeugungsanlagen zwischen dem zur Verfligung stehenden Blindleistungspotenzial
und ihrer jeweiligen Wirkleistungserzeugung bestehen, kénnen marktbezogene MalRnahmen (Redispatch)
von Netzbetreibern nach §13 Abs. 1, § 14 bzw. nach 13a EnWG zur Anpassung der
Erzeugungsleistung (Abregelung) dazu flihren, dass bei Reduzierung der Wirkleistungserzeugung
das Blindleistungspotenzial ganz oder teilweise verloren geht (siehe Mindestanforderungen an die
Blindleistungsfahigkeiten von Erzeugungsanlagen nach [2], [3] und [4]). Wird im Rahmen der Kurzfrist-Planung
eine aus der Abregelungen potenziell kritische Situation fiir die Spannung im Netz erkannt, muss nach Anhang D
verfahren werden.

6.3.1  Vorschau der Blindleistungsbedarfe und -potenziale

Die Bestimmung der Blindleistungsbedarfe und -potenziale hat mindestens fur alle 24 Stunden des
Folgetages zu erfolgen, die einzelnen Zeitstempel gelten dabei mindestens von der vollen bis zur nachsten
vollen Stunde. Dabei sind mindestens die jeweiligen aktuellen Informationen zu Erzeugung, Verbrauch,
Leistungsflusssituation — abgeleitet aus Einsatzplanungsdaten, sowie Verbrauchs- und Erzeugungsprognosen
sowie der Netztopologie — Verflgbarkeit aller Blindleistungsquellen (u.a. angeschlossene Anlagen
im Rahmen ihrer Mindestanforderungen oder ggf. marktgestitzt beschaffter Blindleistung und eigene
Betriebsmittel), angemeldete Redispatch-Abrufe, sowie die Blindleistungsbedarfe der nachgelagerten Netze zu
berlcksichtigen.

Zur Deckung der Blindleistungsbedarfe sollen vorrangig Blindleistungsquellen innerhalb des eigenen
Netzgebiets genutzt werden. Es darf nur nachrangig ein Bedarf bei anderen Netzbetreibern angemeldet werden.

Die in der Kurzfrist-Planung bestimmten Blindleistungsbedarfe und -potenziale werden je
Aggregationsgebiet dargestellt. Die vor- und nachgelagerten Netzbetreiber ermitteln spannungshebende
und spannungssenkende Blindleistungspotenziale je Aggregationsgebiet. Diese stellen gegenseitig
bereitstellbare Blindleistung dar.
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Der erwartete Dbetriebliche Blindleistungsaustausch  (prognostizierter Ist-Wert fir den
Blindleistungsaustausch unter Beriicksichtigung der durch den Netzbetreiber geplanten Netzbezogenen
MaRnahmen) wird je Netzverknipfungspunkt dargestelit.

Zur Bestimmung der Blindleistungsbedarfe und -potenziale stehen die in Abschnitt [6.2.1] beschriebene
Bilanzierungs- und Spannungswertmethode zur Verfigung. Die Entscheidung Uber die anzuwendende Methode
trifft jeder Netzbetreiber fir sein Netzgebiet, wobei mindestens eine Methode angewendet werden muss.

6.3.2 Ablauf der Kurzfrist-Planung

Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen den Netzebenen erfolgt die Kurzfrist-Planung iterativ und unter
Datenaustausch zwischen vor- und nachgelagertem Netzbetreiber.

Schritt 1: Vorschau der Blindleistungsbedarfe und -potenziale des nachgelagerten Netzbetreibers

Die Vorschau erfolgt analog zu Abschnitt [6.3.1].

Schritt 2: Datenmeldung des nachgelagerten Netzbetreibers an den vorgelagerten Netzbetreiber

Der nachgelagerte Netzbetreiber muss seine Blindleistungsbedarfe und -potenziale an den vorgelagerten
Netzbetreiber melden.

Bei Ausbleiben der Datenmeldung des nachgelagerten Netzbetreibers muss der vorgelagerte
Netzbetreiber eine Ersatzwertbildung fir die Blindleistungsbedarfe des nachgelagerten Netzbetreibers
sicherstellen. In diesem Fall werden die Blindleistungspotenziale zu null angenommen.

Schritt 3: Vorschau der Blindleistungsbedarfe und -potenziale des vorgelagerten Netzbetreibers
einschlieBlich Bestimmung von ggf. erforderlicher MaBnahmen
Die Vorschau erfolgt analog zu Abschnitt [6.3.1].
Werden im Prozess der Blindleistungsvorschau unter Berlcksichtigung der Datenmeldungen der
nachgelagerten Netzbetreiber Blindleistungsdefizite identifiziert, so sind geeignete Mallnahmen
(siehe Abschnitt [7]) einzuleiten.
Schritt 4: Datenmeldung des vorgelagerten Netzbetreibers an den nachgelagerten Netzbetreiber

Der vorgelagerte Netzbetreiber muss seine Blindleistungspotenziale an den nachgelagerten Netzbetreiber
melden.

Bei Ausbleiben der Datenmeldung des vorgelagerten Netzbetreibers werden dessen
Blindleistungspotenziale zu null angenommen.

Erforderliche MalRnahmen zur Sicherstellung ausgeglichener Blindleistungsbedarfe werden separat
kommuniziert.

Zusammenfassung der Datenmeldungen aus den Schritten 1 bis 4:

Umfang der Datenmeldung vom nachgelagerten vom vorgelagerten an
an vorgelagerten NB nachgelagerten NB
erwarteter betrieblicher Blindleis-  x
tungsaustausch
spannungssenkendes Blindleis- X X

tungspotenzial*

spannungshebendes Blindleis- X X
tungspotenzial®

*

Beide Werte kdnnen auch auf spannungshebender oder beide auf spannungssenkender Seite liegen. Die
Werte sind als Absolutwerte zu melden.
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6.3.3 Anforderungen an die Datenmeldungen in der Kurzfrist-Planung

Die Zeitpunkte und das Format fiir die jeweiligen Datenmeldungen missen beide Netzbetreiber verbindlich
bilateral vereinbaren. Als Mindestanforderung flr Datenmeldungen muss ein standardisiertes Datenformat
(bspw. CSV-Datei) verwendet werden. Fur die Datenmeldungen des erwarteten Blindleistungsaustausches
des nachgelagerten Netzbetreibers wird eine Integration in den GLDPM-Prozess* empfohlen. Die zeitliche
Auflésung (Zeitreihe) muss mindestens im Raster von einer Stunde erfolgen.

6.4 Bereitstellung von Blindleistung im Echtzeit-Betrieb

Im Abschnitt [6.2] wurde die langfristige Planung und in Abschnitt [6.3] die kurzfristige Planung im Hinblick auf
den Blindleistungsaustausch zwischen Netzbetreibern behandelt.

Abschnitt [6.4] regelt fir den Echtzeit-Betrieb das Management fur die Spannungshaltung und fir den
tatsachlichen betrieblichen Austausch von Blindleistung durch die System- und Netzfihrungen der beiden
Netzbetreiber mit gemeinsamer Schnittstelle zwischen ihren Netzen und muss ab Inkrafttreten dieser
Anwendungsregel spatestens nach zwei Jahren betrieblich umgesetzt sein.

ANMERKUNG Fir Mittelspannungsnetze sind betriebliche Optimierungsmoglichkeiten bzw. die Anwendung von
Kennlinien fur den Blindleistungsaustausch im Normalbereich in Anhang E enthalten.

ANMERKUNG Fir die Umsetzung der Anforderungen zum Blindleistungsmanagement innerhalb von Leitsystemen
bei Verteilnetzbetreibern sind in Anhang F beschrieben.

6.4.1 Allgemeines

Netzbetreiber missen im Rahmen ihrer Verantwortung fir die Systemsicherheit in ihrem Netzgebiet tber eine
ausreichende Beobachtbarkeit (Messungen, Statusmeldungen, usw.) und Steuerungsmdglichkeit (Schalten,
Regeln, Sollwertvorgaben, usw.) verfiugen, um die Anforderungen an die Spannungshaltung und das
Blindleistungsmanagement gewahrleisten zu kdnnen.

Sofern betriebliche Anforderungen oder Vereinbarungen zwischen Netzbetreibern fur den aktiven
Blindleistungsaustausch Mess-, Melde-, Steuerungsmaflinahmen an der Schnittstelle zwischen ihren Netzen
erfordern, muss zusatzlich zur Beobachtung und Steuerung innerhalb des eigenen Netzes eine Echtzeit-
Kommunikationsschnittstelle zwischen den beiden Netz-/Systemflhrungsstellen betrieben werden.

Far die Echtzeit-Kommunikation zum Blindleistungsaustausch an der Schnittstelle zwischen zwei
Netzbetreibern missen sich beide Netzbetreiber auf die Art und Weise der Kommunikation, den
Ubertragungsweg und den Umfang der Daten und Informationen verstandigen sowie die notwendigen
Einrichtungen aufbauen und betreiben (siehe Abschnitt [8]).

Falls der nachgelagerte Netzbetreiber zeitweise oder dauerhaft die Rolle des bereitstellenden Netzbetreibers
einnehmen soll, muss dafur eine aktive Rollenumschaltung vorgesehen werden. Im einfachsten Fall kann
die Umschaltung durch eine Absprache erfolgen. Es wird empfohlen, die Umschaltung mit einer doppelten
Freiwilligkeit beider Netzbetreiber zu verknlipfen und Uber die Echtzeit-Kommunikationsschnittstelle zu
implementieren. Ohne aktive Umschaltung ist der vorgelagerte Netzbetreiber der bereitstellende Netzbetreiber
(siehe Abschnitt [4.4]).

Der betriebliche Echtzeit-Blindleistungsaustausch erfolgt nach den folgenden Arten, die in den
Abschnitten [6.4.2] - [6.4.5] n&her erlautert sind:

— Blindleistungsaustausch innerhalb der Grenzwerte fir den Normalbereich des nachgelagerten
Netzbetreibers

—  Gesicherter Blindleistungsaustausch auf Basis von vereinbarter Vorhalteleistung

—  Ungesicherter Blindleistungsaustausch auf Basis von gemeldetem Blindleistungspotenzial

4  GLDPM-Process: Commission Regulation (EU) 2016/1719 ,Generation and Load Data Provision Methodology*
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Die Meldung der spannungshebenden und -senkenden Blindleistungspotenziale sowie des Abrufs muss je
Aggregationsgebiet Uber die Echtzeit-Kommunikationsschnittstelle erfolgen. Daruber hinaus kénnen beide
Netzbetreiber auch einzelne Netzverknipfungspunkte fur Meldung und Abruf vereinbaren.

Fahren marktbezogene MalRnahmen (Redispatch) nach §13 Abs. 1, § 14 bzw. nach 13a EnWG zur Anpassung
der Erzeugungsleistung (Abregelung) bei Erzeugungsanlagen zum potenziellen oder tatsachlichen Verlust
zwingend flr die (n-1)-sichere Spannungshaltung bendtigten Blindleistungspotenzialen (siehe Abschnitt [6.3]),
dann muss nach Anhang E verfahren werden, um diese Blindleistungspotenziale in der betreffenden Region
zu erhalten.

6.4.2 Echtzeit-Blindleistungsaustausch innerhalb der Grenzwerte fiir den Normalbereich

Bei der Bereitstellung von Blindleistung innerhalb der Grenzwerte fir den Blindleistungsaustausch des
Normalbereichs (siehe Abschnitt [5.2]) ist der vorlagerte Netzbetreiber der bereitstellende Netzbetreiber und
der nachgelagerte Netzbetreiber der anfordernde Netzbetreiber.

Die Anforderung von Blindleistung durch den nachgelagerten Netzbetreiber erfolgt durch sein
Blindleistungsmanagement und stellt sich im Ergebnis an der Schnittstelle zwischen beiden Netzbetreibern als
Blindleistungsaustausch ein (siehe Abschnitt [4.4]). Eine Sollwert-Ubermittlung erfolgt nicht.

Diese Art des Blindleistungsaustauschs ist der betriebliche Grundfall zwischen beiden Netzbetreibern. Findet
der Blindleistungsaustausch nur im Normalbereich statt, darf auf eine Echtzeit-Kommunikationsschnittstelle fiir
den Blindleistungsaustausch verzichtet werden.

6.4.3 Gesicherter Echtzeit-Blindleistungsaustausch auf Basis von vereinbarter Vorhalteleistung

Die Vorhaltung von gesicherter Blindleistung fir den anderen Netzbetreiber muss im Rahmen der Langfrist-
Planung abgestimmt und verbindlich vereinbart werden. Dabei durfen Uber den geplanten Zeitraum
die Rollen der beiden Netzbetreiber zwischen bereitstellender und anfordernder Netzbetreiber tauschen
(siehe Abschnitt [4.4]).

Die gesicherte Blindleistung (Vorhalteleistung) muss in der Blindleistungspotenzialmeldung tUber die Echtzeit-
Kommunikationsschnittstelle mit Betrag und Wirkrichtung zusammen mit den Grenzen des Normalbereichs®
und ggf. ad hoc gemeldeten ungesicherten Blindleistungspotenzialen enthalten sein. Dies zeigt an, ob die
vorzuhaltende Blindleistung wie vereinbart, tatsachlich zur Verfiigung steht bzw. sie in Echtzeit abzumelden,
wenn sie nicht zur Verfiigung steht.

Sofern im Rahmen der Langfrist-Planung flir die einzelnen Zeitpunkte nicht vorab festgelegt ist, wer
der bereitstellende Netzbetreiber ist, muss dafiir eine aktive Rollenumschaltung Uber die Echtzeit-
Kommunikationsschnittstelle implementiert werden (siehe Abschnitt [6.4.1]).

Die Bereitstellung von gesicherter Blindleistung darf zusatzlich zu einem vereinbarten Normalbereich oder
vereinbarter ungesicherter Blindleistungsbereitstellung erfolgen.

6.4.4 Ungesicherter Blindleistungsaustausch auf Basis von gemeldetem Blindleistungspotenzial

Falls ungesicherte Blindleistung, die betrieblich bei einem der Netzbetreiber an der Schnittstelle zur
Verfugung steht, dem anderen Netzbetreiber bereitgestellt werden soll, dann muss dieses ungesicherte
Blindleistungspotenzial in Form von zwei Grenzwerten fir den Blindleistungsaustausch tber die Echtzeit-
Kommunikationsschnittstelle gemeldet werden.

Das Blindleistungspotenzial des vorgelagerten Netzbetreibers muss mindestens den Grenzwerten fur den
Blindleistungsaustausch des Normalbereichs entsprechen.

Falls gesicherte Blindleistung vorgehalten wird (siehe Abschnitt [6.4.3]), muss diese ebenfalls in der
Blindleistungspotenzialmeldung des jeweiligen Netzbetreibers enthalten sein.

5 nur in der Blindleistungspotenzialmeldung des vorgelagerten Netzbetreibers
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Das ungesicherte Blindleistungspotenzial hat keine l&ngerfristige Verbindlichkeit. Der Netzbetreiber mit
ungesichertem Blindleistungspotenzial darf den gemeldeten Wert jederzeit in Echtzeit dndern. Allerdings
wird aus betrieblichen Grinden empfohlen, gemeldete ungesicherte Blindleistung flr einen Zeitraum
von beispielsweise 3 Stunden tatsachlich verfugbar zu haben und dies bei der Bestimmung der
Blindleistungspotenzial-Meldung entsprechend zu beriicksichtigen. Uber die genauen Modalitaten der
ungesicherten Blindleistung missen beide Netzbetreiber eine verbindliche Vereinbarung treffen.

Die Erbringung von ungesicherter Blindleistung darf zuséatzlich zu einem vereinbarten Normalbereich oder
vereinbarter gesicherter Blindleistungsbereitstellung erfolgen.

6.4.5 Abruf von ungesicherter oder gesicherter Blindleistung

Der Abruf von ungesicherter oder gesicherter Blindleistung muss

— durch den nachgelagerten Netzbetreiber liber sein Blindleistungsmanagement erfolgen und stellt sich im
Ergebnis an der Schnittstelle zwischen beiden Netzbetreibern ein (siehe Abschnitt [4.4]).

— durch den vorgelagerten Netzbetreiber iber die Echtzeit-Kommunikationsschnittstelle erfolgen. Dafir
musszuvor eine Rollenumschaltung durchgefiihrt worden sein. Der nachgelagerte Netzbetreiber ist dann
bereitstellender Netzbetreiber und stellt tber sein Blindleistungsmanagement die angeforderten Werte
oder den Wertebereich ein (siehe Abschnitt [4.4]).

Die Anforderung des vorgelagerten Netzbetreibers Uber die Echtzeit-Kommunikationsschnittstelle muss in
Form eines Blindleistungssollwertbandes (oberer und unterer Wert) oder eines Blindleistungssollwerts
erfolgen. Bei der Vorgabe eines Sollwertes muss vorab eine zugehdrige Toleranz vereinbart werden
(siehe Abschnitt [5.6]). Die Toleranz darf als Absolutwert oder bezogene GroRe (bspw. %-Wert) vereinbart
werden. Sie gilt als Toleranz in beiden Richtungen um den Sollwert.

Alternativ zum Abruf von Blindleistung an der Schnittstelle zwischen beiden Netzbetreibern kann vereinbart
werden, dass der Abruf durch den vorgelagerten Netzbetreiber auch Uber eine Spannungssollwertvorgabe
auf Ober- oder Unterspannungsseite von Transformatoren realisiert wird. In diesem Falle erfolgt
eine entsprechende Stufung der Transformatoren an der Schnittstelle in Kombination mit dem
Blindleistungsmanagement des bereitstellenden Netzbetreibers.

Eine Anforderung (Abruf) von Blindleistung ist mit einer Frist von 15 Minuten umzusetzen, sofern die in den
Technischen Anschlussregeln (TAR) vorgegebenen Rampen bei der Regelung von Blindleistungsquellen nicht
verletzt werden.

6.4.6 Notfall-Abruf von Blindleistung

Ein Netzbetreiber darf bei spannungskritischen Situationen im eigenen Netz (siehe Abschnitt [7.2]) Blindleistung
an der Schnittstelle zu nachgelagerten Netzbetreibern anfordern, ohne dass dafiir zuvor der nachgelagerte
Netzbetreiber ein Blindleistungspotenzial gemeldet haben muss.

Fir diesen Notfall-Abruf muss an der Kommunikationsschnittstelle ein zweites Abrufsignal je
Aggregationsgebiet implementiert sein. Dieser Abruf ist nicht an eine Freigabe durch doppelte Freiwilligkeit
geknipft und es bedarf dafiir keines separaten Freigabesignals beider Netzbetreiber. Alternativ zum
Notfall-Abruf je Aggregationsgebiet diirfen sich die beiden Netzbetreiber im Rahmen der Implementierung auf
Abrufe je Netzverknipfungspunkte verstandigen.

Bei Empfang der Anforderung (Notfall-Abruf) muss der nachgelagerte Netzbetreiber nach Kénnen und
Vermdgen und unter Einbezug von Reserven mit Blindleistung an der Schnittstelle zwischen den Netzen
unterstitzen. Dabei darf der nachgelagerte Netzbetreiber seine eigene Netzsicherheit oder den Betrieb
angeschlossener Anlagen nicht gefahrden.

Reicht die Blindleistungsbereitstellung infolge des Notfall-Abrufs fiir den vorgelagerten Netzbetreiber nicht zur

Abwendung der spannungskritischen Situation aus, dann muss er Malinahmen nach §13 Abs. 2 EnWG (fir
Ubertragungsnetzbetreiber) bzw. §14 EnWG (fiir Verteilnetzbetreiber) gemaR VDE-AR-N 4140 anfordern.
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6.4.7 Training des Abrufs und der Bereitstellung von Blindleistung

Gemal den Regelungen fir Trainings nach Abschnitt 11 der Anwendungsregel VDE-AR-N 4141-1:2019-01
(fir die Schnittstelle zwischen Ubertragungsnetzbetreibern und Verteilnetzbetreibern) bzw. Abschnitt 11 der
Anwendungsregel VDE-AR-N 4141-2:2022-09 (fur die Schnittstelle zwischen zwei Verteilnetzbetreibern)
mussen Personen mit operativer Verantwortung fir die Umsetzung der Abrufe und die Bereitstellung von
Blindleistung bzw. aller Malnahmen zur Spannungshaltung und zum Blindleistungsmanagement qualifiziert
und trainiert sein sowie fortgebildet werden.

Das Training kann unter Beteiligung beider Netzbetreiber im realen Netzbetrieb erfolgen. Hierbei sollte die
Fahrweise zur spannungssenkenden, -hebenden und neutralen Blindleistungsbereitstellung trainiert werden.

7 MaRBnahmen bei spannungskritischen Situationen
7.1 Allgemeines zu spannungskritischen Situationen

7.1.1  Ursachen fiir Spannungsprobleme

Madgliche Ursachen fir Blindleistungsdefizite und in der Folge von Spannungsproblemen kénnen beispielsweise
folgende sein:

— In Starklastzeiten fihren hohe und weitrdumige Stromtransite im stark ibernatirlichen Bereich zu einem
tiberproportional ansteigenden Blindleistungsbedarf des Ubertragungsnetzes. Dieser Effekt wird noch
durch die Anwendung des NOVA-Prinzips® z. B. mit Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen und des
witterungsabhangigen Freileitungsbetriebs oder mit Anwendung kurativer Malnahmen weiter verstarkt.
Infolgedessen kann es regional zu kritischen Spannungsriickgangen kommen.

— In Schwachlastzeiten sind mitunter nur wenige Erzeugungsanlagen mit Blindleistungspotenzial am Netz,
wahrend gleichzeitig in einzelnen Netzabschnitten spannungshebende Blindleistung von Kabeln nicht
kompensiert werden kann. Aufierdem kann ein schwach ausgelastetes Freileitungsnetz (unternatirlicher
Betriebszustand) im eigenen bzw. in den Uberlagerten Spannungsebenen ein spannungshebendes
Verhalten aufweisen. Dadurch kann es regional zu deutlichen Spannungserhéhungen kommen.

— Bei starker dezentraler Einspeisung und gleichzeitig einer spannungssenkenden Fahrweise der
Erzeugungsanlagen zum Zwecke der Begrenzung der lokalen Spannung in den NS- und MS-Netzen, kann
es zu deutlichen Spannungsrickgangen im HS- und H0S-Netz kommen, weil die notwendige Blindleistung
aus diesen Ebenen bezogen wird. Denkbar ist je nach Netzauslastung in diesem Szenario auch ein
Spannungsanstieg.

7.1.2 Netzzusammenbruch wegen Spannungsproblemen

Das Phanomen des sogenannten ,Spannungskollaps® kann in stark belasteten, ausgedehnten Netzen
bei Netzstérungen, Erzeugungsausfall oder -riickgang (Kraftwerke, Windparks, groRe Photovoltaikanlagen,
usw.) oder unerwarteter Anstieg des Leistungstransports usw. zu erhéhtem Blindleistungsbedarf fihren,
der moglicherweise nicht mehr gedeckt werden kann. Dies kann zu starke Spannungsabsenkungen
nach sich ziehen. In solchen Starklastszenarien mit niedrigen Spannungen kdénnen auch Auslosungen
von spannungsanhebenden Betriebsmitteln wie Kondensatoren, STATCOMs, Kraftwerksblocke im
spannungsanhebenden Betrieb bzw. Mehrfachauslésungen von Leitungen kritisch werden. Nehmen
die Spannungsabweichungen im Laufe einer Stdérung progressiv zu, kann der Verlust der statischen
Spannungsstabilitat eintreten.

Eine haufige Ursache fir Netzzusammenbriiche ist ein kaskadenférmig ablaufender Verlust der
Spannungsstabilitat in den Ubertragungsnetzen. Ausgangspunkt fiir einen Netzzusammenbruch kann auch ein
Szenario mit anfanglich zu hoher Spannung sein.

6 Prinzip fur Bau und Betrieb von Netzen, bei dem die Optimierung des bestehenden Netzes Vorrang gegentuber einer
Verstarkung oder dem Ausbau hat (,Netz-Optimierung vor Verstarkung vor Ausbau®)
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7.1.3 Einfluss von Transformatorstufungen

Der Spannungsrickgang kann dadurch verstdrkt werden, dass der Spannungsrickgang auf oberen
Spannungsebenen zu Transformatorstufungen fuhren kann.

Zum Betrieb unterschiedlicher Spannungsebenen werden Transformatoren mit Stufenschaltern eingesetzt,
die variable Ubersetzungsverhaltnisse ermdglichen. Die Stufung der HS/MS-Transformatoren geschieht dabei
automatisch Uber einen aktiven Spannungsregler oder durch Stufungsbefehle aus dem Leitsystem des
zusténdigen Netzbetreibers.

Im Netzbetrieb werden die Spannungsstufensteller der H6S/HS und HS/MS regelmafRig gestuft, um
die Spannung in den Verteilnetzen bei sich &ndernden Netzsituationen oder beim angeforderten
Blindleistungsaustausch im Betriebsspannungsband zu halten. Die Unter-/Uberschreitungen einer definierten
Sollspannung bzw. des definierten Sollspannungsbandes fiihrt zu Stufungen des Spannungsreglers oder
Stufungsbefehlen der Netzfihrungen.

Nach erfolgter Stufung ist die Verletzung der Grenzwerte fur die Spannung im Verteilnetz beseitigt,
im Ubertragungsnetz allerdings noch vorhanden und mit einem zunehmenden Blindleistungsaustausch
verbunden. Sind nicht genligend Blindleistungspotenziale vorhanden, droht eine Verscharfung der Situation.

7.2 Erkennen von spannungskritischen Situationen

Eine kritische Situation liegt vor, wenn an Sammelschienen im eigenen Netz oder an den
Netzverknlpfungspunkten mit anderen Netzbetreibern Grenzwerte der Spannung (siehe Abschnitt [5.2]) im
Grundfall oder bei (n-1)-Ereignissen verletzt sind.

Dabei ist die Kritikalitat umso hoher:

—  je starker die Spannung die Grenzwerte Uberschreitet oder je mehr Stufungen an Transformatoren mit
automatischer Spannungsregelung in kurzer Zeit stattfinden

—  je grof¥flachiger die Spannungsabweichung auftritt
— wenn sich die Situation sukzessive weiter verschlechtert

7.3 MaBnahmen zur Riickfiihrung der Spannung in das Betriebsspannungsband

Die in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben MalRnahmen sind in der entsprechenden Rangfolge
anzuwenden, um die Spannung im Netz und an den Netzverknipfungspunkten zu anderen Netzbetreibern
bei Verletzung der Grenzwerte zuriick in das Betriebsspannungsband zu fiihren. Dabei muss die Wirksamkeit
sichergestellt und die VerhaltnismaRigkeit und die Angemessenheit der Malnahmen gewahrt werden. Das
Betriebsspannungsband muss spatestens nach 30 Minuten wieder erreicht werden. Siehe Abschnitt [5.3].

7.3.1  Manuelle netzbezogene MaRnahmen

Netzbezogene MaRnahmen im Rahmen von §13 Abs.1 EnWG (fiir Ubertragungsnetzbetreiber) bzw. §14 EnWG
(fur Verteilnetzbetreiber) sind vorrangig vor anderen Mallnahmen einzusetzen. Dazu gehdren beispielsweise:

— Einsatz eigener Kompensationsanlagen

— Einsatz von Blindleistungsquellen im Rahmen von Mindestanforderungen gemafly der Technische
Anschlussregeln und marktgestitzter Beschaffung

— Blindleistungsaustausch zwischen Netzbetreibern
—  SchaltmaRnahmen im Netz; Topologie-Anderungen, Ein-/Ausschaltungen
—  Abbruch von Arbeiten im Netz und Zuschaltung von Betriebsmitteln

—  Blockierung von Spannungsregelungen (bspw. an Trafostufenstellern)
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7.3.2 Manuelle marktbezogene MaBRnahmen

Marktbezogene MaRnahmen im §13 Abs.1 EnWG (fir Ubertragungsnetzbetreiber) bzw. §14 EnWG
(fir Verteilnetzbetreiber) sind nachrangig zu netzbezogenen MaRnahmen einzusetzen. Dazu gehdren
beispielsweise:

— Einsatz von Blindleistungsquellen bis zum technischen Maximum verfligbarer Blindleistungspotenziale

— Anpassungen der Wirkleistungserzeugung oder des Wirkleistungsbezug auf Basis von Vereinbarungen,
Regelungen oder gesetzlicher Vorgaben (Redispatch, Nutzen statt Abregeln, usw.)

7.3.3 Manuelle Notfall-MaBnahmen

NotfallmaBnahmen §13 Abs. 2 EnWG (fiir Ubertragungsnetzbetreiber) bzw. §14 EnWG (fiir Verteilnetzbetreiber)
sind nachrangig zu anderen Malinahmen einzusetzen. Dazu gehdren beispielsweise:

— Anpassung von Stromerzeugung, Stromtransiten und Strombeziigen
—  Spannungsabhangiger Lastabwurf bzw. Anpassung der Last oder Einspeisung
— Abschaltung von Netzabschnitten

—  Veranlassung und Durchfiihrung von Notfall-Malinahmen gemaR® VDE-AR-N 4140 ,Kaskadierung von
MaRnahmen fir die Systemsicherheit".

7.3.4 Automatische MaRnahmen

Die automatischen LetztmaRnahmen sind der VDE-AR-N 4142  Automatische LetztmaRnahmen zur
Vermeidung von Systemzusammenbriichen® beschrieben.

8 Kommunikationsschnittstelle und Informationsaustausch

8.1 Grundsitze und Anforderungen

Wegen der grundlegenden und Uberragenden Bedeutung der Spannungshaltung und des
Blindleistungsmanagements fir den stabilen und sicheren Betrieb der Netze und des Systems muss
die Kommunikationsschnittstelle zwischen Netzbetreibern mit gemeinsamen Netzverkniipfungspunkte
entsprechend den jeweiligen Anforderungen zuverlassig und leistungsfahig sein, sofern sie erforderlich ist.

8.2 Daten- und Informationsumfang

Der auszutauschende Umfang der Daten und Informationen fur die Langfrist-Planung, die Kurzfristplanung
und den Echtzeit-Betrieb muss zwischen den beiden betreffenden Netzbetreibern abgestimmt werden. Er
hangt davon ab, wie umfangreich und in welcher Art und Weise Blindleistung ausgetauscht werden soll.
Beispielsweise ob gesicherte Blindleistung (Vorhalteleistung) oder ungesicherte Blindleistung ausgetauscht
werden soll und ob die Umschaltungen der Rollen vereinbart werden soll.

Fir die Schnittstelle zwischen zwei Netzbetreibern missen bei einem aktiven Blindleistungsaustausch je
Aggregationsgebiet mindestens folgende Daten und Informationen ibermittelt werden:

Fur die Kurzfristplanung (Prognosedaten):

— vom vorgelagerten Netzbetreiber;

. Zeitreihe mit verfiigbaren Blindleistungspotenzialen getrennt nach spannungshebend und -senkend’
je Aggregationsgebiet;

7 Die Werte kénnen auch beide spannungsheben oder -senkend sein
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— vom nachgelagerten Netzbetreiber;

*  Zeitreihe mit verfligbaren Blindleistungspotenzialen getrennt nach spannungshebend und -senkend*
je Aggregationsgebiet;

+  Zeitreihe mit Angaben zum erwarteter Betriebspunkt (prognostizierter Ist-Blindleistungsaustausch),
sofern  keine  Anforderung des vorgelagerten Netzbetreibers umgesetzt wird je
Netzverknupfungspunkt.

Fur den Echtzeitbetrieb (aktuelle Betriebsdaten)
— vom bereitstellenden Netzbetreiber (ggf. beide Netzbetreiber);

*  aktuell verfiigbare Blindleistungspotenziale getrennt nach spannungshebend und -senkend*;
— sofern vorgelagerten Netzbetreiber anfordernder Netzbetreiber sein soll;

«  Aktivierungssignale von beiden Netzbetreibern;

*  Abruf von Blindleistung durch den vorgelagerten Netzbetreiber als Band (zwei Werte) oder Sollwert.

Das Erfordernis der Bereitstellung vom vorgelagerten an den nachgelagerten Netzbetreiber und umgekehrt
hangt von den einzunehmenden Rollen der Bereitstellung oder der Anforderung von Blindleistung ab.

8.3 Datenwege

Fir die Kommunikation zwischen zwei Netzbetreibern im Rahmen der gemeinsamen Aufgaben
zur Spannungshaltung und zum Blindleistungsmanagement Uber eine Kommunikationsschnittstelle
sind Datenwege zu nutzen, die den Anforderungen nach "MalRnahmenkatalog der vier deutschen
Ubertragungsnetzbetreiber zum Netzwiederaufbauplan, [7] entsprechen.

Mindestens die Datenwege zwischen Ubertragungsnetzbetreibern und Verteilnetzbetreibern mit
Ubertragungsnetzanschluss miissen redundant ausgefiihrt und schwarzfallfest sein. Sie missen eine
sehr hohe Zuverlassigkeit aufweisen und eine sehr schnelle Ubertragung der Daten und Informationen
gewabhrleisten. Insbesondere die Meldungen zu Blindleistungspotenzialen und Anforderungen (Abrufe) des
vorgelagerten Netzbetreibers stehen dabei im Vordergrund.

Als Notfallebene fur den Ausfall der reguldren Datenwege oder der Kommunikationsschnittstelle muss zwischen
Ubertragungsnetzbetreibern und Verteilnetzbetreibern mit Ubertragungsnetzanschluss eine schwarzfallfeste
Sprachkommunikation nach "MaRnahmenkatalog der vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber zum
Netzwiederaufbauplan" [7] zur Verfiigung stehen.

Werden offentliche Netze zur Ubertragung von Daten und Informationen genutzt, missen sich die
beiden betreffenden Netzbetreiber hinsichtlich Signatur und Verschlisselung abstimmen. Dabei sind die
Anforderungen des Informationssicherheits-Managementsystems (ISMS) nach DIN EN ISO/IEC 27001 und die
Regelungen des IT-Sicherheitsgesetzes [8] zu erfillen.

8.4 Datenformate

Erfolgt der Austausch von Daten und Informationen dateibasiert, wie beispielweise bei der Kurzfrist-
Planung nach Abschnitt [6.3], dann missen die beiden Netzbetreiber vorab verbindlich eindeutige und
unmissverstandliche Datenformate abstimmen und ein Anderungs- und Pflegemanagement dafiir organisieren.
Als Mindestanforderung fiir den Datenmeldungen muss ein standardisiertes Datenformat (bspw. CSV-Datei)
elektronisch Ubermittelt werden (siehe Abschnitt [6.3.3]).

Erfolgt der Austausch von Daten und Informationen Uber eine Prozessdaten-Kommunikationsschnittstelle, wie
beispielweise im Echtzeit-Betrieb nach Abschnitt [6.4], dann missen die beiden Netzbetreiber vorab verbindlich
geeignete und standardisierte Ubertragungsprotokolle, wie beispielsweise das TASE2-Protokoll, abstimmen.

Der Eingang von ubermittelten Daten und Informationen muss vom Empfanger immer automatisiert bestatigt
werden und die Datenwege miissen permanent auf Ubertragungs- und Funktionsfahigkeit tiberwacht werden.

4  GLDPM-Process: Commission Regulation (EU) 2016/1719 ,Generation and Load Data Provision Methodology*
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8.5 Kommunikationstests
Die Ubertragung von Daten und Informationen (ber die Kommunikationsschnittstelle ist regelmaRig zu testen,

wie beispielsweise bei Blindleistungspotenzialmeldungen, sofern die Nutzung nicht kontinuierlich im Betrieb
stattfindet.
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Anhang A
(informativ)

Planerische Grundlagen fir die Bestimmung des
Blindleistungsbedarfs und der Bedarfsdeckung

Der Blindleistungsbedarf eines Netzes muss wahrend allen auslegungsrelevanten Netznutzungsfallen und
Szenarien gedeckt werden konnen, um die Spannung in den zulassigen Grenzwerten zu halten. Fir
die Bestimmung des Blindleistungsbedarfs sind im Wesentlichen folgende Einflussgrofien relevant und zu
bewerten.

Netzausbau

. Welcher Blindleistungsbedarf resultiert aus der prognostizierten Ladeleistung der Leitungen,
insbesondere aus dem Zubau bzw. Austausch von Kabeln (z. B. Olkabel zu VPE-Kabel,
Querschnittserh6hung, etc.)?

Netzauslastung

*  Welcher Blindleistungsbedarf resultiert aus einer hohen oder niedrigen Auslastung der
Netzbetriebsmittel, entsprechend den Last- und Erzeugungssituationen in der jeweiligen
Spannungsebene?

Blindleistungsverhalten von Erzeugungsanlagen

*  Wie verandert sich der Blindleistungsbedarf durch den Ersatz von alten Erzeugungsanlagen ohne
Blindleistungsbereitstellung bzw. ohne Blindleistungskompensation?

. Welchen Einfluss hat der Blindleistungseinsatz von Erzeugungsanlagen zur lokalen
Spannungshaltung, z. B. in der Nieder- und Mittelspannungsebene mit spannungssenkendem
Verhalten, auf den (Ubergeordneten) Blindleistungsbedarf? Wie ist der Einfluss von neuen oder
wegfallenden Anlagen?

Blindleistungsverhalten von Lasten bzw. Bezugskunden
* In welchem MalRe schépfen Bezugskunden den zugestandenen Blindleistungsbereich aus?

+  Wie wirkt sich der Wegfall induktiver Lasten und der zunehmende Einsatz umrichtergesteuerter
Anlagen auf den Blindleistungsbedarf aus?

. Kdnnen Kompensationsanlagen bei Bezugskunden beeinflusst werden?
Blindleistungsaustausch mit den vor- und nachgelagerten Netzbetreibern
. Wie hoch ist der zulassige Blindleistungsaustausch?

VNB-UNB: bilaterale Vereinbarung der zulassigen Grenzwerte fiir den Blindleistungsaustausch
und zugehorigen Aggregationsgebiete

VNB-VNB: Berucksichtigung der zulassigen Grenzwerte fir den Blindleistungsaustausch
gemaf Abschnitt [5.2.2] bzw. bilateralem Vertrag

Far die Bedarfsbestimmung sind aus Sicht der Spannungshaltung und des maximalen Blindleistungsbedarfs
mindestens folgende Netznutzungsfalle als auslegungsrelevant einzuordnen und zu bewerten:

Bedarf an spannungshebender Blindleistung: Bei einem stark belasteten Netz (lbernatirlicher Betrieb)
aufgrund von Erzeugung oder Last, wird spannungssenkende Blindleistung durch hohe Leistungsflisse
im Netz erzeugt.

Bedarf an spannungssenkender Blindleistung: Bei einem schwach belasteten Netz (unternattrlicher
Betrieb) dominiert spannungshebende Blindleistung durch niedrige Leistungsflisse im Netz.

Fir kabeldominierte Netze kann in beiden Fallen ein spannungssenkender Bedarf vorliegen.

Zur Auswahl der auslegungsrelevanten Falle sollten P-Q-Messwerte an den Netzschnittstellen Uber
mindestens ein Jahr ausgewertet werden.
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Zur Deckung des jeweils prognostizierten Blindleistungsbedarfs sind verschiedene Optionen der gesicherten
und ungesicherten Blindleistungserbringung zu betrachten und in Abhangigkeit der Netzsituation zu bewerten.

—  Wie viel Blindleistung kann anteilig gedeckt werden durch:
« die Blindleistungsstellbereiche nach den TAR/TAB fur Erzeugungsanlagen, Lasten und Speicher?

. bestehende und/oder neu zu errichtende Blindleistungskompensationsanlagen (VINK) des
Netzbetreibers? Wo sind/werden diese im Netz angeschlossen?

. bestehende und/oder neue Blindleistungspotenziale von Marktteilnehmern (,marktgestitzte
Beschaffung von Blindleistung“ nach §12h EnWG)?

. einen vor- oder nachgelagerten Netzbetreiber?
Im Speziellen kénnen fiir die marktgestitzte Beschaffung von Blindleistung folgende Punkte bertcksichtigt
werden:
—  Wird eine marktgestutzte Beschaffung von Blindleistung im eigenen Netz durchgefiihrt bzw. geplant?
— Wenn ja, welches Produkt, welcher Bedarf und welche Beschaffungsregionen werden zugrunde gelegt?
—  Welche Blindleistungspotenziale von potenziellen Marktteilnehmern bestehen und wurden bereits in einer
Ausschreibung kontrahiert?

Wie in Abschnitt 5.7.3 beschrieben, kann dynamische Blindleistung an der Schnittstelle zwischen zwei
Netzbetreibern operativ nicht aktiv ausgetauscht bzw. angefordert werden. Dennoch ist die Kenntnis Uber den
Einsatz und die Planung dynamischer Blindleistung fiir einen sicheren Netzbetrieb essenziell und wie folgt
validierbar:

— Sind im eigenen Netz bereits dynamische Blindleistungskompensationsanlagen in Betrieb oder in
Planung?

—  Wie hoch ist das Potenzial dynamischer Blindleistung von Erzeugungsanlagen, Lasten und Speicher im
eigenen Netz?

—  Aus welchem Grund sind dynamische Blindleistungskompensationsanlagen in Betrieb/Planung? Was ist
der auslegungsrelevante Netznutzungsfall?

Die bilateralen Planungsgesprache zwischen Netzbetreibern sollen neben den planerischen Aspekten auch
operative Mallnahmen zur Spannungshaltung und zum Blindleistungseinsatz umfassen. Zur Vorbereitung der
Gesprache konnen folgende Fragestellungen genutzt werden:

— Sind in der Vergangenheit Spannungsbandverletzungen aufgetreten oder sind zukinftige
Spannungsbandverletzungen denkbar?

—  Welche operativen Malinahmen werden zur Spannungshaltung eingesetzt?
—  Welche operativen MalRnahmen sind fur eine (n-1)-sichere Spannungshaltung vorhanden?
—  Sind hohe Spannungsanderungen/Spannungsspriinge im Netz bekannt oder zu erwarten?

— Welche Malinahmen werden ergriffen, um hohe Spannungsanderungen/Spannungsspriinge zu
vermeiden?

—  Welche Netzkunden werden sich bei hohen oder niedrigen Spannungen zuerst vom Netz trennen?

— Sind kaskadierende Vorgange in Bezug auf die Spannung im eigenen Netz bekannt oder zu erwarten und
welche Auswirkungen kénnen sie haben?

—  Welche Blindleistungsquellen werden perspektivisch stillgelegt und welche gehen in Betrieb?
—  Wird die Blindleistungsbeschaffung fur einen weiteren Netzbetreiber Gbernommen?

—  Gibt es weitere relevante Regelungen oder Restriktionen mit Belang fur die Spannungshaltung oder den
Blindleistungsaustausch?

34



— Entwurf —

E VDE-AR-N 4141-4:2026-07

Anhang B
(normativ)

Methodenbeschreibung zur Ermittlung des Blindleistungsbedarfs

Fir die Bestimmung des eigenen Blindleistungsbedarfs stehen grundsatzlich verschiedene Methoden
zur Verfigung. Im nachfolgenden wird die Methode der Blindleistungsbilanzierung beschrieben, die
beispielsweise bei langfristigeren Zeithorizonten angewendet werden kann. Eine weitere Methode stellt die
Spannungswertmethode dar.

Zur Bestimmung des Blindleistungsbedarfs im eigenen Netzgebiet [siehe Anhang A] muss mindestens die
Bilanzierungsmethode eingesetzt werden. Sie besteht aus der Bestimmung des Systembedarfs (Gesamtbedarf
an Blindleistung) und der Ermittlung des verfligbaren Blindleistungspotenzials gemaR:

— Blindleistungsbedarf = Systembedarf — Blindleistungspotenzial
Der Systembedarf beschreibt den Blindleistungsbedarf aus dem eigenen Netz und aus unterlagerten Netzen.

Das Blindleistungspotenzial beschreibt die fur die Bedarfsdeckung zur Verfliigung stehende Blindleistung aus
eigenen Blindleistungskompensationsanlagen und auf der Netzebene angeschlossenen Kundenanlagen.

Die hier beschriebenen Bilanzierungsmethode unterstellt, dass die Netzspannung im zuldssigen
Spannungsband gehalten werden kann, wenn die Blindleistungsbilanz in vordefinierten Betrachtungsgebieten
ausgeglichen ist. Eine Bilanzunterdeckung wird als Indikator fiir ein Spannungsproblem eingestuft. Eine
Regionalisierung mit Betrachtungsgebieten ist insbesondere bei groRen Netzen erforderlich, da Blindleistung
nur lokale Wirkung entfaltet und moglichst innerhalb eines Betrachtungsgebiets ausgeglichen werden sollte.

Jedem Netzbetreiber obliegt die Festlegung von Betrachtungsgebieten. Hierbei missen folgende Aspekte
bertcksichtigt werden:

— Innerhalb eines Betrachtungsgebiets hat jeder Netzknoten einen signifikanten Spannungseinfluss auf
einen anderen Netzknoten durch eine Blindleistungsregelung

— Eine Beschaffungsregion des unterlagerten Netzbetreibers darf nicht in zwei Beschaffungsregionen des
vorgelagerten Netzbetreibers liegen

Der netzeigene Systembedarf besteht aus den (spannungshebenden und -senkenden) Blindleistungsbedarfen
der Leitungen und den Blindleistungsbedarfen der Transformatoren. Zur Vereinfachung wird eine konstante
Netzspannung an allen Netzknoten innerhalb der zuldssigen Grenzen angenommen. Zusatzlich muss der
netzbetreiberlibergreifende Blindleistungsbedarf berticksichtigt werden.

Das zur Verfugung stehende Blindleistungspotenzial besteht aus dem Blindleistungspotenzial
eigener Blindleistungskompensationsanlagen wie beispielsweise Drosseln, Kondensatoren, rotierende
Phasenschieberanlagen, HGU-Konverter und STATCOM. Die Blindleistungsbereitstellung von
angeschlossenen Anlagen im Rahmen der gultigen technischen Anschlussregeln (TAR) stellt einen
weiteren Bestandteil des zur Verfligung stehenden Blindleistungspotenzials im eigenen Netzgebiet dar. Die
Blindleistungspotenziale anderer Netzbetreiber missen im Zuge der Bestimmung der Blindleistungspotenziale
auch bertcksichtigt werden, was Uber einen planerischen Austausch zwischen den Netzbetreibern,
beispielsweise fir die Bearbeitung der Unterlagen zu Netzentwicklungsplan und Netzausbauplan, erfolgen
kann. Auf Basis des Austauschs muss erarbeitet werden, was der jeweilige Netzbetreiber an Blindleistung
bendtigt und umgekehrt bereitstellen kann.

Bei der Blindleistungsbilanzierungsmethode wird zwischen statischen und dynamischen Blindleistungsbedarfen
differenziert (siehe Abschnitt [5.7]). Dynamisches Blindleistungspotenzial darf zur Deckung statischer
Blindleistungsbedarfe angesetzt werden. Dynamische Blindleistungspotenziale kdnnen beispielsweise aus
Stundenwechseln (Einsatzplanung von Marktakteuren), Einfachausfallen oder Mehrfachausfallen identifiziert
werden.
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Zur Bestimmung des Blindleistungsbedarfs koénnen stundenscharfe Zeitreihen verwendet werden.
Ubersteigt der Systembedarf das zur Verfiigung stehende Blindleistungspotenzial wird diese Stunde als
auslegungsrelevante Grenzsituation identifiziert. Durch die Nutzung von Zeitreihen kann die Anzahl von
auslegungsrelevanten Netzsituationen analysiert werden.

Neben der Zeitreihenanalyse kénnen auch direkt auslegungsrelevante Grenzsituationen fir die
Bedarfsbestimmung verwendet werden.

Far Analysen von historisch entstandenen kritischen Netzsituationen eignet sich insbesondere die
Spannungswertmethode.

Im Nachgang eine Ubersicht von méglichen auslegungsrelevanten Kriterien bzw. Grenzsituationen:
— Regionale Blindleistungspotenzialanalysen zu moéglichen Blindleistungserbringern

— Ausfallanalysen

—  Einhaltung des Spannungsgrenzwertkonzepts

— Einhaltung der jeweiligen Planungsgrundsatze (bspw. FNN-Anwendungsregeln VDE-AR-N 4141, Teil 1
und 2)

— Auslegungsrelevante Grenzsituationen flir maximal spannungshebende und spannungssenkende
Blindleistungsbedarfe sowie fiir statische und dynamische Blindleistungsbedarfe

— Die Auslegung der dynamischen Blindleistungsbedarfe ist auch Bestandteil des Planungsaustauschs
—  Bericksichtigung des abgestimmten Normalbereichs zwischen Netzbetreibern

Kann nicht sichergestellt werden, dass die Spannungsgrenzwerte stets eingehalten sind, muss die
Spannungswertmethode angewendet werden, bei der Leistungsflussberechnungen durchgefihrt werden.

Etwaige Spannungsbandverletzungen kénnen als Indikator fur einen Blindleistungsbedarf gewertet werden.

Bei der Spannungswertmethode besteht im Vergleich zur Blindleistungsbilanzierungsmethode eine hohere
Qualitatsanforderung an die Blindleistungsprognose, insbesondere aus dem Verteilnetz.
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Anhang C
(normativ)

Netzplanerischer Ansatz zur Ermittlung von Normalbereichsgrenzen
zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber

Das in diesem Abschnitt beschriebene Verfahren setzt auf den in Anhang B behandelte Bilanzierungsmethode
zur Bestimmung von Blindleistungsbedarfen innerhalb ausgewahlter Betrachtungsgebiet auf und ermdglicht
ein Ableiten freier Blindleistungspotenziale fiir eine Weitergabe an nachgelagerte Netzbetreiber; unter
der Berlcksichtigung der zeitgleich verfligbaren Blindleistungspotentiale bzw. -bedarfe in den jeweiligen
Netznutzungsfallen.

Eine Anwendung des Verfahrens erfolgt netzplanerisch im Zeithorizont der gesetzlich vorgegebenen
Netzplanungsprozesse.

Das beschriebene Verfahren dient als Nachweis des Ubertragungsnetzbetreibers gegeniiber den
im Betrachtungsgebiet angeschlossenen Verteilnetzbetreibern hinsichtlich einer Unzumutbarkeit der in
Abschnitt 5.2.1 definierten Regelung. Die Defizite werden fir die jeweilige Richtung ausgewiesen.

Folgende Vorgehensweise hat dabei durch den Ubertragungsnetzbetreibers fiir die betreffende
Betrachtungsregion zu erfolgen:

1. Anwendung der gesetzlich vorgesehenen Prozesse der Bedarfsplanung, Langfristplanung und
Netzausbauplanung

2. Leistungsfluss-basierte Simulation des Jahreslaufes inkl. der abgestimmten Marktsimulation
(Netznutzungsfalle)

3. Bestimmung der resultierenden H6S-Systembedarfe (Leitungen und Transformatoren, sowie direkt-
angeschlossenen Lasten, ohne Blindleistungsbedarfe der unterlagerten Netzbetreiber)

4. Gegenuberstellung der in jeder Stunde verfligbaren Blindleistungspotentiale der Beschaffungsregion
entspr. Marktsimulation, Uhrzeit und Wettersimulation (UNB-eigene VINK, TAR-Potentiale aller direkt-
angeschlossenen Kundenanlagen)

5. Identifikation der auslegungsrelevanten Netznutzungsfélle (spannungshebend und spannungssenkend)
entsprechend des 99%-Quantils

Alternativ zu 1. bis 5. darf zur Bewertung der Vorgaben aus Abschnitt [5.2.1] der Nachweis direkt Uber
auslegungsrelevante Netznutzungsfalle beispielsweise aus Echtzeit-Datensatzen erfolgen.

An dieser Stelle auftretende Defizite werden als Nachweis eines spannungskritischen auslegungsrelevanten
Netznutzungsfélle angesehen. Bei verfiigbaren Uberpotentialen erfolgt eine Weiterverwendung der Werte wie
folgt:

6. Bestimmung von Verteilungsfaktoren fiir alle VNB-Aggregationsgebiete innerhalb der untersuchten
Betrachtungsgebiete entsprechend der vertraglich geregelten Anschlussleistung

7. Aufteilen der verfigbaren Uberpotentiale auf alle Aggregationsgebiete entsprechend der
Verteilungsfaktoren nach Schritt 6

Die so bestimmten Werte flir die auslegungsrelevanten Netznutzungsfalle (spannungshebend,
spannungssenkend) werden entsprechend als Grenzen der Blindleistungsnormalbereiche herangezogen.
Betragt der Abstand der beiden Werte weniger als 70 Mvar, hat eine entsprechende Korrektur auf diesen Wert
zu erfolgen, um die technische Moglichkeit zur Einhaltung der Grenzen zu gewahrleisten.

Die Ergebnisse sind dem/den betroffenen Verteilnetzbetreiber transparent offenzulegen.

Lokale Besonderheiten, wie gemeinsame Betriebsmittel 0.4. sind in der beschriebenen Schrittfolge unter
bilateraler Absprache einzupflegen.
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Entsprechend Network Code on Demand Connection (DCC) obliegen die netzplanerischen Betrachtungen
dem Grundsatz der Optimierung zwischen hdchster Gesamteffizienz und geringsten Gesamtkosten fur
alle beteiligten Akteure, Diese Kosten-Nutzen-Analyse umfasst neben finanziellen Aspekten auch den
soziobkonomischen Nutzen in Form einer hdheren Versorgungssicherheit, sowie den Nutzen fur den
Elektrizitdtsbinnenmarkt, den grenziiberschreitenden Handel und die Integration erneuerbarer Energietrager.
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Anhang D
(normativ)

Schutz von Blindleistungspotenzialen
bei Abregelung von Erzeugungsanlagen

Hintergrund

Es kann beispielsweise in Phasen hoher dezentraler Einspeisung von Strom in das Netz - insbesondere
aus Windenergieanlagen — in Teilen des deutschen Ubertragungsnetzes zu stark ausgepragtem Nord-Siid-
Transiten und daraus resultierenden hohen Blindleistungsbedarfen kommen. Ahnliche Situationen kénnen
regional auch aus anderen Griinden auftreten. In solchen Fallen muss zur Gewahrleistung der Netz- und
Systemsicherheit zwingend auf Blindleistungspotenziale in der betreffenden Region zurlickgegriffen werden
kénnen.

Im Zuge von Engpassmanagement-MalRnahmen (Redispatch) kann es zur Abregelung von Wirkleistung
aus Erzeugungsanlagen kommen, was bei bestimmten Anlagen (siehe Abschnitt [6.3]) zum Verlust ihrer
Blindleistungspotenziale fuhren kann. Dies ist haufig bei einer Abregelung unter 20% der Nennleistung der Fall.

Verfahren

In Regionen, in denen der Verlust von Blindleistungspotenzialen durch EngpassmanagementmalRnahmen des
Netzbetreibers (Abregelung) potenziell zur Gefahrdung der (n-1)-sicheren Einhaltung der Grenzwerte fir die
Spannung fliihren kann, muss der zustandige Netzbetreiber Vorsorge nach dem folgenden Verfahren treffen
und bei Erwartung oder Eintreten der entsprechenden spannungskritischen Situation fir den Schutz und den
Erhalt der Blindleistungspotenziale sorgen.

Die Malnahmen nach diesem Verfahren sind auf Netze der Hoch- und Hochstspannung beschrankt.
Ein Netzbetreiber darf die Umsetzung des Verfahrens bei einem nachgelagerten Netzbetreiber verlangen,
sofern die Anlagen mit den erforderlichen Blindleistungspotenzialen beim nachgelagerten Netzbetreiber
angeschlossen sind. Der nachgelagerte Netzbetreiber muss die MalRhahmen dann entsprechend vorbereiten
und auf Anforderung umsetzen.

Vorbereitungen:

Die Regionen mit Risiko flir spannungskritische Netzzustande sind zu ermitteln und die Erzeugungsanlagen,
deren Blindleistungspotenzial geschutzt werden soll, sind auszuwahlen. Die auszuwahlenden Anlagen missen
signifikant auf die Spannung wirken kénnen und bei einer Wirkleistungserzeugung von weniger als 20%
tatsachlich keine oder nur sehr wenig Blindleistung bereitstellen kdnnen.

Situative Aktivierung:

Wird eine Situation im Netz erwartet oder ist bereits eingetreten, bei der die Spannungshaltung potenziell
nur mithilfe der Blindleistung aus den ausgewahlten Erzeugungsanlagen mdglich ist, dann wird der Schutz
der Blindleistungspotenziale aktiviert. Das bedeutet, bei Abregelungen die Wirkleistungserzeugung nicht unter
20-30% abzusenken. Wurden Erzeugungsanlagen am Netz von nachgelagerten Netzbetreibern ausgewahlt,
so muss bei diesen Netzbetreibern die Umsetzung (Aktivierung) angefordert werden.

Wenn die Maflinahme nicht mehr erforderlich ist, muss sie wieder aufgehoben werden.

Umsetzung:

Bei Engpassmafinahmen mit Abregelung von Wirkleistung wird nicht unter eine Erzeugungsleistung

von 20-30% abgeregelt, um die Blindleistungspotenziale der ausgewahlten Erzeugungsanlagen fir das
Blindleistungsmanagement verfligbar zu halten.
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Anhang E
(informativ)

Optimierungsverfahren fiur den Blindleistungseinsatz in MS-Netzen

Im Normalbetrieb eines Netzes kénnen mit Blindleistung drei wesentliche grundlegende Eigenschaften bedient
werden:

Spannungshaltung mit Blindleistung
Hierbei wird Blindleistung im Wesentlichen zum Zwecke der Aufrechterhaltung einer mdglichst
gleichmafigen und im Bereich der Nennspannung gelegenen Netzspannung eingesetzt.

Bilanzblindleistung
Sie dient dem Blindleistungsaustausch mit dem vorgelagerten Netzbetreiber mit dem Ziel den Transit
derselbigen maoglichst zu reduzieren.

Blindleistung zur Erhdhung der Ubertragungsleistung im Netz

Durch den gezielten Austausch von Blindleistung kann bei geeigneten Netzknoten (i. d. R. mit
Transformatoren) oder Netzteilen (z. B. ein Niederspannungskabel) die Ubertragungskapazitét beeinflusst
bzw. erhéht werden.

Die Eigenschaft ,Blindleistung zur Erhéhung der Ubertragungsleistung im Netz“ wird bereits bei dezentralen
Erzeugungsanlagen im Netz ausgenutzt, etwa mit der cos ¢ (P)-Kennlinie. Der Zweck zur Spannungshaltung
dagegen wird mit der Q(U)-Kennlinie verfolgt. Bilanzblindleistung kann beispielsweise bei dezentralen
Erzeugungsanlagen mit einem fest eingestellten cos ¢ erreicht werden, die direkt an einem Umspannwerk
angeschlossen sind.

Aufbauend auf derlei Uberlegungen lassen sich Strategien fiir die Betriebsweise einzelner Anlagen oder
Anlagengruppen in Netzteilen ableiten.

Weitere Effekte der gezielten Beeinflussung von Blindleistung ist die Reduzierung von Netzverlusten oder
Erhdhung der Netzstabilitat.
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Anhang F
(informativ)

Beschreibung eines Blindleistungsmanagement
fur Leitsysteme bei Verteilnetzbetreiber

Die nachfolgenden Funktionsbausteine definieren die notwendigen Anforderungen an ein automatisiertes
Blindleistungsmanagements im Leitsystem eines Verteilnetzbetreibers. Ziel ist die sichere, wirtschaftliche und
regelkonforme Unterstiitzung der Spannungshaltung und die Bereitstellung von Blindleistung innerhalb des
Verteilnetzes sowie den Austausch gegenuber dem vorgelagerten Netzbetreiber.

1. Datenaufbereitung und Messwerte
Das Leitsystem muss Funktionen bereitstellen, welche die fiir den Blindleistungsaustausch relevanten Werte
automatisiert erfassen, verarbeiten und bereitstellen. Dazu gehéren:

— Das Leitsystem muss kontinuierlich die relevanten elektrischen Grolen beispielsweise Spannung,
Strom, Wirkleistung, Blindleistung, Leistungsfaktor an allen relevanten Netzverknipfungspunkten
(Aggregationsgebieten) erfassen.

— Die Betriebsmessung muss die vorzeichenrichtige Erfassung der Blindleistung fiir spannungshebende und
spannungssenkende Wirkrichtung ermdglichen.

—  Ermittlung der vorhandenen Blindleistungspotenziale und im zweiten Schritt an den
Netzverknipfungspunkten oder fur Aggregationsgebiete bereitstellbare Blindleistung.

Die Erfassung und Verarbeitung der Daten muss im Echtzeitbetrieb erfolgen.

2. Datenaustausch zwischen zwei Netzbetreibern

Das Leitsystem muss die Mdglichkeit bieten, relevante Datenpunkte mit dem vorgelagerten Netzbetreiber
auszutauschen, z. B. Uber eine TASE2-Anbindung.

Datenpunkte sind beispielsweise:

- Istwerte: Wirkleistung, Blindleistung, Spannung, Strom, USW. je
Aggregationsgebiet/Netzverknlipfungspunkt

—  Statusinformationen: Rollenstatus, Stormeldungen

— Blindleistungspotenziale (spannungshebend/-senkend)

—  Sollwerte: Blindleistungssollwert bzw. Blindleistungssollwertband

3. Bewertung und Optimierung von Blindleistungsquellen

Blindleistungsquellen sind mit Kostenparametern zu hinterlegen. AnschlielRend erfolgt Uber eine
Optimierungsfunktion, die

— die preisgunstigste Bereitstellungs- oder Bedarfsdeckung unter Berucksichtigung der technischen
Restriktionen (bspw. (n-1)-Sicherheit, Spannung, Schutzauslésebereiche, usw.) automatisch ermittelt,
z.B. aus

. PQ-Diagrammen der Blindleistungsquellen (TAR-Bereich)
. netzbetreibereigenen Kompensationsmitteln (VINK)
. marktgestitzt beschaffter Blindleistung
— Blindleistungsquellen ansteuern kann, um die Blindleistung bedarfsgerecht abzurufen.

— sowohl Potenziale der Blindleistungsquellen als auch Spannungsgrenzen und Netzauslastung
bericksichtigt.
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Eine belastbare State Estimation ist zwingende Voraussetzung fiir samtliche Berechnungen und
Optimierungsprozesse. Das Leitsystem muss daher kontinuierlich valide Netz- und Zustandsdaten erhalten und

verarbeiten.
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