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ENGPASSBERICHT DER DEUTSCHEN 
ÜBERTRAGUNGSNETZBETREIBER GEMÄß ARTIKEL 14 ABSATZ 7 
STROMMARKT-VERORDNUNG (EU) 2019/943 
 

1. HINTERGRUND  

Die deutschen Übertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, TransnetBW 

GmbH und TenneT TSO GmbH (im Folgenden gesamtheitlich „Die Übertragungsnetzbetreiber“) reichen 

hiermit einen Ergebnisbericht zu Untersuchungen im Hinblick auf strukturelle Engpässe im deutschen Strom-

Übertragungsnetz (im Folgenden „Bericht“) gemäß Artikel 14 Absatz 7 Strommarkt-Verordnung (EU) 

2019/943 ein. 

 

Hintergrund dieses Berichts ist der in den Artikeln 14 bis 16 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 neu 

festgelegte Prozess zur Erreichung eines Mindestwertes an verfügbarer Kapazität für den 

gebotszonenübergreifenden Stromhandel (im Folgenden „Mindestwert“). 

Der vorliegende Bericht der Übertragungsnetzbetreiber wird der Bundesnetzagentur gemäß Artikel 14 

Absatz 7 Satz 2 Strommarktverordnung (EU) 2019/943 zur Annahme vorgelegt. Weiter sieht der gesetzlich 

definierte Prozess vor, dass der Mitgliedsstaat binnen sechs Monaten nach Erhalt des Berichts und in 

Zusammenarbeit mit den Übertragungsnetzbetreibern beschließt, wie die strukturellen Engpässe adressiert 

werden sollen. Dabei kann der Mitgliedsstaat entweder nationale oder multinationale Aktionspläne gemäß 

Artikel 15 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 festlegen oder stattdessen eine Überprüfung und 

gegebenenfalls Anpassung der eigenen Gebotszonenkonfiguration anstoßen. Im Falle der Festlegung eines 

Aktionsplanes müssen die verfügbaren Kapazitäten für den gebotszonenübergreifenden Stromhandel bis 

zum 31.12.2025 schrittweise entsprechend eines linearen Pfads auf den Mindestwert nach Artikel 16 Absatz 

8 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 erhöht werden. Eine unmittelbare Anwendung dieses 

Mindestwerts entfällt somit. 

 

Der Bericht gliedert sich in fünf Kapitel. Nachdem im vorliegenden Kapitel einleitend die Hintergründe 

beschrieben werden, stellt Kapitel 2 die grundlegenden Berechnungsmethoden dar. Die in den Kapiteln 3 

und 4 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass bei einer unmittelbaren Anwendung des neuen Mindestwerts 

für die gebotszonenübergreifende Handelskapazität, strukturelle Engpässe entsprechend der Definition 

gemäß Artikel 2 Absatz 6 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 im deutschen Übertragungsnetz 

entstehen würden. Diese Erkenntnis wird in Kapitel 5 (Fazit) zusammenfassend dargestellt. 
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Durch die Einreichung dieses Berichts bei der Bundesnetzagentur als zuständige Regulierungsbehörde 

stellen die Übertragungsnetzbetreiber strukturelle Engpässe bei der Erfüllung des Mindestwertes gemäß 

Artikel 14 Absatz 7 Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 fest. 

 

2. METHODISCHE GRUNDLAGEN 

2.1.  Grundlagen – Erläuterung der Methodik der Engpassanalyse 

 

Für die Berechnung gelten folgende methodische Konzepte und Annahmen. 

 

Definition struktureller Engpass 

Bei der Ausweisung struktureller Engpässe wird der folgenden Definition gemäß Artikel 2 Absatz 6 der 

Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 Rechnung getragen: 

 

„struktureller Engpass“ bezeichnet einen Engpass im Übertragungsnetz, der eindeutig festgestellt werden 

kann, vorhersehbar ist, geografisch über längere Zeit stabil bleibt und unter normalen Bedingungen des 

Stromsystems häufig wiederauftritt; 

 

Zur Identifikation struktureller Engpässe ist somit eine Analysemethodik erforderlich, die aufzeigt, auf 

welchen Elementen des Übertragungsnetzes Engpässe häufig auftreten. Ferner müssen die 

zugrundeliegenden Szenarien und Eingangsdaten normale, d.h. repräsentative, Bedingungen des 

Stromsystems abbilden.  

 

Modell der Markt- und Netzanalysen 

Diesen Anforderungen werden die Markt- und Netzanalysen der Systemanalyse gemäß § 3 Absatz 2 der 

Verordnung zur Regelung der Beschaffung und Vorhaltung von Anlagen in der Netzreserve 

(Netzreserveverordnung - NetzResV), zuletzt durchgeführt im Jahr 2019 (Bedarfsanalyse (BA) 2019), 

gerecht, in denen die gesamten Betrachtungszeiträume in stündlicher Auflösung (Jahreslauf) untersucht 

werden. Dabei wird in einer Simulation des europäischen Strombinnenmarkts für jede Stunde ermittelt, 

welche Kombination an Stromerzeugung und Last sich auf Basis des wirtschaftlich optimalen Einsatzes der 

disponiblen Erzeugungsanlagen bei Berücksichtigung der variablen Stromerzeugungskosten einstellen 

würde. Die verwendeten Markt- und Netzmodelle entsprechen demzufolge grundsätzlich der BA 2019, die 

die Übertragungsnetzbetreiber im März 2019 der Bundesnetzagentur vorgelegt hatten [1].  
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Simulationsansatz: Lastflussbasierte Marktkopplung in der Continental Western Europe (CWE) 

Region und Net Transfer Capacity (NTC) Ansatz für die übrigen Regionen 

Die vorliegenden Analysen basieren auf der Kapazitätsberechnungsregion CWE bzw. NTC-Grenzen 

entsprechend des voraussichtlichen Sachstands zum 01.01.20201. Das Marktmodell ist dabei in der Lage, 

auf Basis des Flow-Based Markt Coupling (FBMC) und über die Vorgabe von Handelskapazitäten zwischen 

einzelnen Marktgebieten (NTC) Netzrestriktionen zu berücksichtigen. Für das Jahr 2020 wird für die 

Marktregion CWE das FBMC modelliert, entsprechend der gegenwärtigen Handhabung in der betrieblichen 

Praxis [2]. 

Die Handelskapazitäten zwischen allen übrigen Marktgebieten2 werden über NTCs abgebildet. 

Die Kraftwerkseinsätze gemäß Marktsimulation, sowie die nicht-disponible Stromerzeugung (u.a. 

dargebotsabhängige und nicht-stromgeführte Erzeugungsanlagen) werden in das Modell des europäischen 

Übertragungsnetzes übertragen. Dieses Netzmodell bildet Deutschland sowie dessen Nachbarstaaten 

knoten- und kraftwerksscharf ab und erlaubt mit Hilfe stationärer Lastflussberechnungen somit in hoher 

Granularität eine Simulation der Leistungsflüsse im Übertragungsnetz für jede Stunde des 

Betrachtungszeitraums.  

 

Zeithorizont 2020 

Die Markt- und Netzanalysen zur Ermittlung struktureller Engpässe wurden für den Zeithorizont 2020 

durchgeführt, da die entsprechenden Vorgaben für den zonenüberschreitenden Stromhandel der 

Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 zum 01.01.2020 gelten und ab diesem Zeitpunkt die 

gebotszonenüberschreitenden Handelskapazitäten gemäß Artikel 16 bereitgestellt werden müssten.  

 

Anwendung einer 70 % Mindestvorgabe für die Handelskapazität 

Im Vergleich zur BA 2019 werden die Handelskapazitäten der relevanten Leitungen auf 70 % minimum 

Remaining Available Margin (minRAM) angepasst (siehe Kapitel 2.2). Es wird für den vorliegenden Bericht 

unterstellt, dass damit die Vorgaben zur Kapazitätsberechnung im Rahmen eines lastflussgestützten 

Ansatzes (engl. flow-based approach) gemäß Artikel 16 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 

hinreichend umgesetzt werden. Die BA 2019 hatte für den Zeithorizont (t+1) 20 % minRAM unterstellt. 

  

                                                           
1 Im Februar 2019 hat Acer über die Methodik zur Kapazitätsberechnung im Day-Ahead und Intraday 
Zeitbereich entschieden (vgl. „Decision 02/2019 of ACER“). Da entsprechend des genannten Dokuments 
eine vollständige Implementierung der Core-Day-Ahead-Methodik zur Kapazitätsberechnung frühestens 
zum 01.12.2020 zu erwarten ist, wurde die Core-Day-Ahead-Methodik im vorliegenden Bericht nicht 
berücksichtigt. 
2 Europa exklusive CWE-Region 
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Identifikation von Überlastungen 

Aus den Berechnungen kann unmittelbar abgeleitet werden, wo und wie häufig Überlastungen des 

Übertragungsnetzes auftreten, die eine Indikation für strukturelle Engpässe entsprechend der o.g. 

gesetzlichen Definition darstellen. Überlastungen bedeuten dabei auftretende Ströme, die über der 

zulässigen thermischen Stromtragfähigkeit des betrachteten Netzelements liegen. 

 

2.2. Anpassungen der BA-Methodik 

 

Im vorherigen Abschnitt wurde die BA-Methodik als Grundlage für die im Rahmen dieses Berichtes 

durchgeführten Berechnungen erläutert. Um den Anforderungen zur Kapazitätsberechnung der Strommarkt-

Verordnung (EU) 2019/943 so gut wie möglich Rechnung zu tragen, sind jedoch diverse Anpassungen der 

Methodik erforderlich, welche im Folgenden erläutert werden.  

 

Abschätzung NTC 

Sowohl die Methodik zur „Standard-NTC“-Bestimmung als auch zur Abschätzung der minRAM-NTC wurde 

unverändert von der BA 2019 für die vorliegende Analyse übernommen. Die wesentliche Veränderung stellt 

die Erhöhung des minRAM-Wertes von 20 % auf 70 % dar. Der Tabelle 1 sind die damit einhergehenden 

Änderungen für die deutschen NTC-Grenzen zu entnehmen. 
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Grenze 20% minRAM-NTC 

Jahreslauf t+1 [MW] 

70% minRAM-NTC 

Jahreslauf t+1 [MW] 

DELTA [MW] Nutzung nur für 

initiale 

Marktsimulation 

AT-DE 4900 6850 1950 x 

BE-DE 0 0 0 x 

CDE-DE 400 400 0  

CH-DE 4000 4000 0  

CZ-DE 2100 3071 971  

DE-AT 4900 6850 1950 x 

DE-BE 0 0 0 x 

DE-CDE 400 400 0  

DE-CH 2000 2000 0  

DE-CZ 1500 3071 1571  

DE-DKE 450 420 -30  

DE-DKW 1500 1500 0  

DE-FR 3000 3000 0 x 

DE-GB 0 0 0  

DE-LU unlimited unlimited 0  

DE-NL 3000 8303 5303 x 

DE-NO 0 0 0  

DE-PL 724 2579 1856  

DE-SE 450 420 -30  

DKE-DE 450 420 -30  

DKW-DE 1500 1500 0  

FR-DE 1800 2785 985 x 

GB-DE 0 0 0  

LU-DE unlimited unlimited 0  

NL-DE 3000 8303 5303 x 

NO-DE 0 0 0  

PL-DE 3000 3000 0  

SE-DE 450 420 -30  

 
 

 Tabelle 1: NTC des deutschen Marktgebietes bei Verwendung unterschiedlicher minRAM-Werte 
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Flow-Based-Market-Coupling  

Die bereits in der BA 2019 verwendete Methodik zur Abbildung von Flow-Based-Market-Coupling wurde 

unverändert zur Erstellung der vorliegenden Analysen angewandt. Die Parametrierung entspricht 

weitestgehend den Daten der offiziellen BA 2019 Rechnung für den Zeithorizont t+1 (siehe Tabelle 2). Der 

wesentliche Unterschied besteht in der Erhöhung der minRAM von 20 % auf 70 % der je Netzelement 

maximal übertragbaren Wirkleistung (siehe auch Kapitel 1). Im Rahmen der Flow-Based-Abbildung gilt die 

erhöhte minRAM-Vorgabe für alle CNECs und somit gleichermaßen für Grenzkuppelleitungen und 

marktsensitive interne Netzelemente (Leitungen, Transformatoren) der CWE-Region (Belgien, Deutschland, 

Frankreich, Luxemburg, Niederlande und Österreich). Für die übrigen Marktgebiete erfolgt die Abbildung der 

Vorgaben zur Kapazitätsberechnung gemäß Artikel 16 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 über eine 

Anpassung der NTCs (siehe Tabelle 1).    

 

 

Parameter BA 2019 t+1  Engpassanalyse  t+1  

 

1. FB-Region (CCR) DE/LU, BE, FR, NL, AT identisch BA 2019 t+1 

2. CNECs CNEs: Grenzkuppelleitungen + interne 
Netzelemente (≥ 220 kV) 

 
Contingencies: Grenzkuppelleitungen 

+ interne Netzelemente (≥ 220 kV) 

identisch BA 2019 t+1 

3. External Constraints vereinfachte Abbildung der CWE-
Methodik (Stand 2018) 

identisch BA 2019 t+1 

4. minRAM-Faktor 20% 70% 

5. minRAM – 
Berechnungsvorschrift 

minRAM = minRAM-Faktor x Fmax 
 

identisch BA 2019 t+1 

6. GSK-Strategie vereinfachte Abbildung der CWE-
Methodik (Stand 2018) 

identisch BA 2019 t+1 

7. PST vereinfachte Abbildung der CWE-
Methodik (Stand 2018) 

identisch BA 2019 t+1 

8. HGÜs - - 

9. LTAs vereinfachte Abbildung der CWE-
Methodik (Stand 2018) 

identisch BA 2019 t+1 

 

Tabelle 2: Hauptmerkmale der FBMC-Modellierung 
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3. ERGEBNISSE DER BERECHNUNGEN 

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Engpassanalysen dargestellt, die auf Basis des Netzmodells 

der BA 2019 und einer FBMC-Marktsimulation mit 70% minRAM entsprechend der in Kapitel 2 

beschriebenen Methodik durchgeführt wurden. Es wurde ein vollständiges Stromübertragungsnetz ohne 

Freischaltungen oder Ausfällen von Netzelementen unterstellt. In Anlehnung an realistische Praktiken zur 

Betriebsführung wurden ausgewählte topologische Maßnahmen implementiert und 

Phasenschiebertransformatoren (PSTs) zur Reduzierung von Leitungsauslastungen optimal eingestellt. 

Die Auswertung erfolgt auf Grundlage der Ergebnisse der (n-1)-Ausfallrechnung vor Redispatch.  

 

Abbildung 1: Anzahl der Stunden pro Jahr, in denen die dargestellten Leitungen Überlastungen aufweisen 
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Abbildung 1 zeigt das deutsche Übertragungsnetz, wobei die Leitungen entsprechend der absoluten 

Häufigkeit ihrer stündlichen Überlastungen im (n-1)-Fall eingefärbt sind.  

Leitungen, die in weniger als 400 der 8760 betrachteten Stunden im Jahr überlastet sind, werden grau 

dargestellt. Weisen Leitungen in mehr als 400 Stunden eines Jahres Überlastungen auf, werden diese in 

Häufigkeitsklassen unterteilt entsprechend eingefärbt. Zur Verdeutlichung der Häufigkeiten sei angemerkt, 

dass Überlastungen in 400 Stunden eines Jahres einer durchschnittlichen Überlastung von mehr als einer 

Stunde pro Tag entsprechen. Sind Leitungen in mehr als 800 Stunden eines Jahres überlastet, entspricht 

dies einer durchschnittlichen täglichen Überlastung von zwei Stunden, bei 1600 Stunden eines Jahres einer 

täglichen Überlastung von mehr als 4 Stunden sowie bei 2400 Stunden eines Jahres einer täglichen 

Überlastung von mehr als 6 Stunden. 

 
4. BEWERTUNG DER ERGEBNISSE 

Die in Kapitel 3 dargestellten Ergebnisse der Markt- und Netzsimulationen zeigen, dass Netzelemente der 

deutschen Gebotszone bei einer unmittelbaren Anwendung des Mindestwertes gemäß Artikel 14 Absatz 7 

Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 im Jahr 2020 häufige Überlastungen im Übertragungsnetz, d.h. 

Engpässe, aufweisen würden. Um zu bestimmen, ob die dargestellten Engpässe von struktureller Natur sind, 

sei auf die Definition gemäß Artikel 2 Absatz 6 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 hingewiesen, 

welche in Kapitel 1 vorgestellt wurde. 

 

Die in Abbildung 1 aufgezeigten Engpässe wurden in den vorgestellten Rechnungen eindeutig festgestellt 

und betreffen einen signifikanten Teil des deutschen Übertragungsnetzes. In Abbildung 1 werden 

verschiedene Häufigkeiten dargestellt, für die die folgenden Schlussfolgerungen gelten. Die Engpässe 

würden in mehr als 400 Stunden also mehr als 5 % des Jahres auftreten. Teilweise (je nach betrachteter 

Leitung) träten Engpässe sogar in mehr als 1600 Stunden bzw. mehr als 20 % der Stunden des Jahres 2020 

auf. Ihr Auftreten ist dabei vor allem in Nord-Süd-Richtung zu beobachten und damit geografisch stabil. 

Auf den farblich dargestellten Leitungen würden im Durchschnitt in rechnerisch mehr als einer Stunde pro 

Tag Überlastungen auftreten. Für eine Vielzahl der dargestellten Leitungen läge dieser Durchschnittswert 

noch deutlich höher. Aufgrund dieser Regelmäßigkeit kann davon ausgegangen werden, dass die Engpässe 

auch über längere Zeit stabil bleiben würden und in den betroffenen Situationen auch vorhersehbar wären.  
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Alle Berechnungen wurden außerdem mit einem vollständig verfügbaren Netz (also ohne Abschaltungen von 

Netzelementen3) als „n-1-Ausfallberechnungen“ während eines Jahreslaufs durchgeführt. Aus diesem 

Szenario ergibt sich, dass die Engpässe in den betrachteten Netzsituationen unter normalen Bedingungen 

des Stromsystems häufig wieder auftreten. 

 

5. FAZIT 

Die in Kapitel 4 durchgeführte Bewertung der Analysen zeigt, dass entsprechend der Definition gemäß Artikel 

2 Absatz 6 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 im Jahr 2020 bei unmittelbarer Anwendung des 

Mindestwertes strukturelle Engpässe gemäß Artikel 14 Absatz 7 Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 im 

deutschen Übertragungsnetz bestehen würden. In ihrer Gesamtheit wären diese strukturellen Engpässe 

über das gesamte deutsche Übertragungsnetz verteilt. 

 

Folglich stellen die Übertragungsnetzbetreiber in dem vorliegenden Bericht strukturelle Engpässe gemäß 

Artikel 14 Absatz 7 der Strommarkt-Verordnung (EU) 2019/943 fest. Die Übertragungsnetzbetreiber bitten 

die Bundesnetzagentur um eine schriftliche Bestätigung der Annahme des vorliegenden Berichts. 

 

 

 

                                                           
3 Leitungsabschaltungen sind im realen Netzbetrieb u.a. zu Wartungs-, Instandhaltungs- und 
Ausbauzwecken notwendig. Den Modellannahmen liegt allerdings zugrunde, dass die entsprechenden 
Abschaltungen in Zeiträumen durchgeführt werden können, in denen daraus keine Überlastungen 
resultieren. 
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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 
 
 
BA   Bedarfsanalysen 
 
BMWi   Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 
 
CCR   Capacity Calculation Region 
 
CNEC   Critical Network Element Congested 
 
CWE   Continental Western Europe 
 
ENTSO-E MAF  ENTSO-E Mid Term Adequacy Forecast 
 
FBMC   Flow-Based Market Coupling 
 
GSK   Generation Shift Key 
 
HGÜ   Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung 
 
LTA   Long-term Allocations 
 
minRAM  minimum Remaining Available Margin 
 
NTC    Net Transfer Capacity 
 
PST   Phasenschiebertransformator 
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