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Transformationsprozess des Stromsystems

Trends in der Energiewende

EE-Anteil an der Bruttostromnachfrage
20 % 40 % 80 %

>

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Intelligente Stromnutzung der Verbraucher

Sektorkopplung und Speicher

O zusatzlich: Schwindende gesellschaftliche Akzeptanz von Infrastruktur
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Transformationsprozess des Stromsystems

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 1/4
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= 95 % der EE-Anlagenleistung im Verteilnetz installiert
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Transformationsprozess des Stromsystems

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 214
4 10 100%
o GW - 90%
=R 80%
T 7 - - 70%
L 6 - 60%
2 5 | o \WEA -~ 509%
©
B 4 VA - 40%
£ - mmmm sohstige o

3 | ——%-Anteil kumuliert | 0%
2 H = 20%
1 Il||. - 10%
U.IIIII I-I.l-I - . =2 = = _I!I__:_-I—. 0%
1902 £8 55T NEB8 55552535358
C56§8320033530Q500005%000 ¢
PusésTHE §E5°£88838 ¢33
2 < 8E£F2. §F= ZT5Z25=0Z
7 8= s uwsy 5 £ 8 B 3 I ® 5 N £
4 53° £Z% 32gagz: ¢
3 Z 6 55> °
2@ = - 5 &
= = =
3 o g
= =

= 75 % der EE-Anlagenleistung bei 15 Netzbetreibern installiert
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Transformationsprozess des Stromsystems

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 3/4
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= EE-Potentiale im Uberlandbereich miissen zur Versorgung von
Ballungsraumen mit EE-Strom herangezogen werden.
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Transformationsprozess des Stromsystems

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 4/4
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= Anzahl und Benutzungsstunden thermischer Kraftwerke im Hochst- und
Hochspannungsnetz wird zurtickgehen.
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Transformationsprozess des Stromsystems

Intelligente Stromnutzung der Verbraucher 1/2
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= hohe Flexibilitdtspotentiale der Verbraucher im Verteilnetz durch DSM
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Transformationsprozess des Stromsystems 7

Intelligente Stromnutzung der Verbraucher 2/2
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= weiter wachsende Flexibilitdtspotentiale der Verbraucher im Verteilnetz
durch DSM
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Transformationsprozess des Stromsystems —
Sektorkopplung
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= Zunahme des Stromverbrauchs und von Flexibilitatspotentialen in
Verteilnetzen durch Sektorkopplung.
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Folgen des Transformationsprozesses fiir Verteilnetzbetrelber .

Folgen
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Ausbau der EE-Anlagen, intelligente Stromnutzung der Verbraucher
und Sektorkopplung finden fast ausschlief3lich im Verteilnetz statt.

Die Sektorkopplung wird den Stromverbrauch und der Ausbau der EE-
Anlagen die Stromeinspeisung im Verteilnetz stark anwachsen lassen.

Die intelligente Nutzung des Stroms und die hohen Korrelationen im
Dargebot erneuerbarer Energien werden zu erhohter Gleichzeitigkeit
bel Enthahmen und Einspeisungen im Verteilnetz fihren.

Praktisch befinden sich alle Flexibilitatspotentiale der Erzeugungs-,
Speicher- und Verbraucheranlagen in den Verteilnetzen.

Zunehmende Engpasse im Verteilnetz erfordern angepasste
Betriebsfiihrung und Planung der Verteilnetze.

Systemdienstleistungen (der Ubertragungsnetzbetreiber) missen
zunehmend aus dem Verteilnetz erbracht werden.
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Folgen des Transformationsprozesses fiir Verteilnetzbetreiber S

Stromsystem wird ,,auf den Kopf gestellt®.
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Verantwortung flr das Verteilnetz

Aktives Engpassmanagement 1/3

1. Netzbezogene Mal3dnahmen

O rONT, Langsspannungsregler innovative Betriebsmittel,
O Topologieanpassungen Netzautomatisierung
Q...

2. Marktbezogene Malshahmen regionales

O Netzdienstleistungen Flexibilitatsmanagement

3. Malshahmen nach § 14 Abs. 1
und § 13 Abs. 2 EnWG

O Wirkleistungsreduzierung von
Erzeugung und Verbrauch

Kaskade
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Verantwortung flr das Verteilnetz

Aktives Engpassmanagement | 213

Flexibilitat wird vom Vertrieb/ Aggregator markt-
und systemdienlich zur Portfoliooptimierung
und zum Bilanzausgleich angeboten

Flexibilitat wird durch Netzbetreiber auf
vertraglicher Basis netzdienlich zur Vermeidung
von volkswirtschaftlich ineffizientem
Netzausbau angefordert

Unterschiede in den Konzepten sind u. a

indirekt Steuerung direkt
starr Aggregationsebene flexibel
langfristig Kontrahierung kurzzeitig
variabel Vorlaufzeiten day ahead

Flexibilitdt wird durch Netzbetreiber auch ohne

vertragliche Grundlage zur Wahrung der
Netzsicherheit beansprucht
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Verantwortung flr das Verteilnetz

Aktives Engpassmanagement 3/3

O Aktives Engpassmanagement erfordert Beobachtbarkeit:
¢ real-time
+ Prognose

O Aktives Engpassmanagement wird Gberwiegend ein Prozess der
Betriebsplanung.

Aktives Engpassmanagement erfordert Steuerbarkeit.
Aktives Engpassmanagement interagiert mit anderen Prozessen der
Betriebsfihrung:

¢ Instandhaltung

+ Wiederversorgung

+ Kaskade (Anforderung durch vorgelagerten Netzbetreiber)

+ Versorgungswiederaufbau (Anforderung durch Ubertragungsnetzbetreiber)

O Aktives Engpassmanagement muss in der Netzplanung berlcksichtigt
werden.

© 0O
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Verantwortung fur das Verteilnetz

Beobachtbarkeit als Schlussel

O Beobachtbarkeit als Grundvoraussetzung erforderlicher neuer bzw.
verbesserter bestehender Prozesse

*

*

*

*

*

Aktives Engpassmanagement

Instandhaltung

Wiederversorgung

Kaskade (Anforderung durch vorgelagerten Netzbetreiber)
Versorgungswiederaufbau (Anforderung durch Ubertragungsnetzbetreiber)

O Herstellen der Beobachtbarkeit

*

*

*

unzureichende messtechnische Ausstattung in MS- und NS-Ebene
Verwendung von Schatzwerten (Pseudomesswerte)

Nutzung von real-time Netzzustandsdaten aus intelligenten Messsystemen
unklar.

=» Bedarf an zusatzlichen Messgeraten und zusatzlicher IKT

=» Bereitstellung von Netzzustandsdaten aus intelligenten Messsystemen
erforderlich
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Verantwortung fur das Verteilnetz
Weitere Aspekte

O Auslegung und Parametrierung des Schutzes erfordert Kenntnis des

Verhaltens von EE-Anlagen, gegebenenfalls auch in nachgelagerten
Netzebenen.

O IKT und MSR miussen bei der Versorgungszuverlassigkeit
berlcksichtigt werden.
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Mitwirkung bei Systemdienstleistungen

Ubersicht

O Schon heute wirken VNB bei Systemdienstleistungen mit
* Frequenzhaltung: frequenzabhangiger Lastabwurf, Kaskade
¢ Betriebsfihrung: Kaskade
* Versorgungswiederaufbau: Zuschalten von Verbrauchern

O Erweiterte Mitwirkung bei Systemdienstleistungen flhrt zu starkeren
Einbindung der Verteilnetzbetreiber in die Systemverantwortung

¢ Spannungshaltung
* Frequenzhaltung
+ Versorgungswiederaufbau
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Mitwirkung bei Systemdienstleistungen

Spannungshaltung

O Fruher

+ Blindleistung der Verteilnetze ging passiv in die Blindleistungsbilanz des
Ubertragungsnetzes ein

O Zukunftig
¢ (110-kV-)Verteilnetz als steuerbare Blindleistungsquelle
+ Aktive Steuerung der Blindleistung an der Schnittstelle Ubertragungsnetz/Verteilnetz
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Mitwirkung bel Systemdienstleistungen

Frequenzhaltung

O Friuher
¢ Regelzonen nur horizontal angeordnet.
¢ Horizontale Kooperation im Netzregelverbund

O Zukunftig

,Regelzonen® auch vertikal verschachtelt angeordnet (zellulare
Bilanzierung) denkbar

+ vertikaler Netzregelverbund®
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Mitwirkung bei Systemdienstleistungen

Versorgungswiederaufbau

QO Friher

+ Top-Down-Wiederversorgung durch schwarzstartbare Kraftwerke und
sukzessives Zuschalten von Erzeugung, Leitungen und Verbrauchern

¢ Zuschalten von Verbrauchern nach Anweisung des
Ubertragungsnetzbetreibers durch Verteilnetzbetreiber

O Zukunftig
+ Top-Down-Ansatz wird erganzt durch Bottom-up-Ansatz

¢ Bottom-up-Ansatz: Schwarzstart- und Inselnetzfahigkeit von Verteilnetzen,;
Synchronisation der Inseln im Rahmen des Versorgungswiederaufbaus.
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Mitwirkung bei Systemdienstleistungen

Koordinationsbhedarf

O Koordination um Kontrahierung und Abruf von dezentralen Flexibilitaten
bel marktbezogenen Mal3nahmen erforderlich!
O Koordination bei Marktzuordnung (Marktdesign)
+ Systemdienstleisten (Regelleistung, Redispatchpotential)
+ Netzdienstleistungen (Engpassmanagement)
¢ Fahrplanenergiemarkte (oder auch Eigenverbrauchsmaximierung etc.)
O Koordination beim Abruf wegen maoglichen Zielkonflikten:
Abrufe des Ubertragungsnetzbetreibers konnen Engpéasse im
Verteilnetz hervorrufen.
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Zusammenfassung

Kernbotschaften 1/4

O Die Energiewende findet fast ausschlief3lich im Verteilnetz statt. Der
Zubau von EE-Anlagen, die intelligente Stromnutzung durch
Verbraucher, die Sektorkopplung sowie die Durchdringung mit
Speichern werden im Verteilnetz zu einer volatileren Netznutzung,
ernohter Einspeisung, erhéhtem Verbrauch, erh6hten
Gleichzeitigkeiten bei Einspeisung und Verbrauch sowie einer
Verlagerung der Flexibilitdten der Erzeuger und Verbraucher ins
Verteilnetz fahren.

O Als eine Folge dieser Entwicklungen ist ein Engpassmanagement im
Rahmen eines aktiven Netzbetriebs erforderlich, das die zuktinftige
Netzplanung und die zuklnftige Betriebsfihrung der
Verteilnetzbetreiber beeinflussen wird. Dieses Engpassmanagement
wird mit vielen anderen Aufgaben der Verteilnetzbetreiber wie
Instandhaltung und Wiederversorgung interagieren.
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Zusammenfassung

Kernbotschaften 214

O Die heutigen Instrumente des Engpassmanagements sind
netzbezogene Mal3nahmen sowie Anpassungsmalinahmen zur
rechtzeitigen Behebung einer Gefahrdung oder Storung des
Verteilnetzes (§ 14 Abs. 1 EnWG in Verbindung mit § 13 Abs. 2 EnWG).
Diese Instrumente werden zuklnftig um ein marktbasiertes regionales
Flexibilitatsmanagement erweitert werden.

O Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit von Verteilnetz und Netznutzern in
allen Netzebenen sind der Schlissel fur die erforderlichen
Weiterentwicklungen der Aufgaben und Verantwortung der
Verteilnetzbetreiber.
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Zusammenfassung

Kernbotschaften 3/4

O Die zur Erbringung von Systemdienstleistungen erforderlichen
Flexibilitaten der Erzeuger und Verbraucher befinden sich zukunftig im
Verteilnetz, sodass die Systemdienstleistungen zuklnftig auch aus
dem Verteilnetz erbracht werden missen. Bestehende Konzepte zur
Erbringung von Systemdienstleistungen mussen daher unter
Bertcksichtigung der zunehmenden Dezentralisierung des
Stromsystems, der zukinftigen Fahigkeiten der Verteilnetze und der
zukinftig starker werdenden Wechselwirkungen zwischen
Engpassmanagement im Verteilnetz und Bereitstellung dieser
Systemdienstleistungen aus dem Verteilnetz neu tberdacht werden.
Dies wird zu einer starkeren Einbindung der Verteilnetzbetreiber in die
Systemverantwortung fuhren.
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Zusammenfassung

Kernbotschaften 4/4

O Die Wechselwirkungen zwischen Engpassmanagement im und
Bereitstellung von Systemdienstleistungen aus dem Verteilnetz
erfordern eine starkere Koordination zwischen Verteilnetz- und
Ubertragungsnetzbetreibern. Dies betrifft sowohl die Zuordnung der
Flexibilitaten zu Engpassmanagement und Systemdienstleistungen wie
auch den Abruf der hierfar kontrahierten Flexibilitaten.

Institut fiir

- Elektrische
Erweiterte Verantwortung der Verteilnetzbetreiber | 14.12.2016 | Albert Moser - 'E‘slargf:v;i'ﬂgchaﬂ




