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1. Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Das deutsche Energiesystem befindet sich seit Jahren im Wandel.
Mittlerweile werden tber 20 Prozent der Stromerzeugung durch re-
generative Energien bereitgestellt, die liberwiegend bedarfsunab-
hingig in das Verteil- und Ubertragungsnetz einspeisen. Daher fluk-
tuiert das Stromangebot schon heute zeitweise deutlich.

Aufgrund des zunehmenden Anteils Erneuerbarer Energien wird sich
diese Entwicklung fortsetzen. Dies muss mit einer seit jeher schwan-
kenden Nachfrage in Einklang gebracht werden.

Wahrend der Stromfluss friiher von hoher zu niedriger Spannung ver-
lief, kommt es nun vermehrt zu Riickfliissen aus den unteren Span-
nungsebenen. Die Netzinfrastruktur muss an diesen bidirektionalen
Stromverkehr angepasst werden. Mit der ,Energiewende* und dem
beschleunigten Ausbau der Erneuerbaren Energien erhéhen sich die
Herausforderungen fiir die Ubertragungs- und Verteilnetze weiter.

Um die Erneuerbaren Energien einzubinden, miissen grofRe Teile der
Netzinfrastruktur aus- und umgebaut werden. Neben der Erh6hung
der Transportkapazitidten im Ubertragungsnetz hat der BDEW insbe-

sondere auf den erheblichen Ausbaubedarf im Verteilnetz hingewiesen’.

' vgl. BDEW-Verteilnetzstudie 20m (www.bdew.de)

Auch in Zukunft muss bei dem anstehenden Umbau des Energiesys-
tems im Zieldreieck die richtige Balance aus umweltvertrdglicher, aber
auch sicherer und bezahlbarer Energieversorgung gefunden werden.
Neben einem rein bedarfsorientierten Ausbau der Verteilnetze besteht
die Moglichkeit durch ,intelligente” neue Technologien und Anwen-
dungen die Netzleistungsfahigkeit zu optimieren, um die fluktuierende
Erzeugung aus regenerativen Quellen méglichst vollstandig unter
Beibehaltung der hohen Versorgungsqualitdt in das Energiesystem zu
integrieren.

Um die Verteilnetze effizient zu gestalten, erhoht sich der Bedarf an
Messung, Regelung und Automatisierung. Aus Sicht eines Verteilnetz-
betreibers kommt es jetzt darauf an, die wichtigsten Technologien und
deren Wirksamkeit zu identifizieren. Es stellt sich die Frage, welche
Technologien bereits heute zur Verfligung stehen und welches Poten-
zial diese zur Lésung der verteilnetzspezifischen Probleme mitbringen.

Der BDEW — Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft und
der ZVEI — Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
haben diese Fragen gemeinsam untersucht und geben Empfehlungen
fir den konkreten Einstieg in Smart-Grid-Technologien.

Ve Yhwr P!

Roger Kohlmann, BDEW Dr. Klaus Mittelbach, ZVEI
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Definition ,,Smart Grid”: Ein Smart Grid ist ein Energienetzwerk, das das Verbrauchs- und Einspeise-
verhalten aller Marktteilnehmer die mit ihm verbunden sind, integriert. Es sichert ein 6konomisch
effizientes, nachhaltiges Versorgungssystem mit niedrigen Verlusten und hoher Verfligbarkeit.



2. Einleitung

Deutschland verfolgt ambitionierte Ziele beim Ausbau der Erneuer-
baren Energien. Bis zum Jahr 2020 soll sich ihr Anteil bezogen auf den
Stromverbrauch auf mindestens 35 Prozent erhéhen. Bis zum Jahr 2050
sollen 8o Prozent des Stromverbrauchs aus Erneuerbaren Energien ge-
deckt werden. Zur Unterstiitzung dieser Ziele soll zudem der Stromver-
brauch bis 2020 um 10 Prozent sinken, bis 2050 sogar um 25 Prozent.

Schon heute werden einige Netzgebiete zeitweise zu liber 100 Prozent
durch regenerativ erzeugten Strom ausgelastet (siehe Infokasten). Hier
missen die Energiefliisse mit einem intelligenten Netzmanagement be-
herrscht werden. Erzeuger, Netze, Lieferanten und Verbraucher sind
gefordert, im gemeinsamen Interesse flexibel zu agieren. Dies erfordert
neue Informations- und Kommunikationstechnologie im Netz. Durch
Smart Grids soll eine verbesserte Integration der dezentralen Energie-
erzeugung, die notwendige Abstimmung von Erzeugung und Verbrauch
sowie ein groBerer Kundennutzen erreicht werden. Hierfiir sind Ge-
schaftsmodelle zu entwickeln, die die entsprechenden Anreize setzen.

Netzausbau und -modernisierung missen kiinftig Hand in Hand mit
dem Ausbau der Erzeugung aus Erneuerbaren Energien gehen. Jede
Investition in regenerative Erzeugung muss durch Investitionen in das
Netz begleitet werden. Andernfalls wird die weitere Systemintegra-
tion der Erneuerbaren Energien durch die fehlende Netzinfrastruktur
limitiert. Die Netzbetreiber miissen regulatorisch in die Lage versetzt
werden, diese Infrastrukturinvestitionen durchzufiihren. Der Einsatz
von Energieleitungen mit zusdtzlichen ,,smarten® Funktionen kann
die zukiinftig notwendige, starkere kommunikative Verkniipfung der
Netzanlagen sicherstellen. Es existiert schon heute eine breite Pa-
lette von Starkstromkabeln in denen Glasfaserelemente fiir die In-
formationsiibertragung und die Online-Zustandsmessung der Kabel
integriert sind.

Viele wichtige technische Losungen stehen bereits zur Verfligung. Um
die Zielszenarien 2020 oder 2050 unter Aufrechterhaltung der hohen
Versorgungssicherheit in Deutschland erreichen zu kénnen, muss heute
die Basis fiir das Funktionieren des Energiesystems von morgen gelegt
werden. Dazu muss in intelligente und energieeffiziente Technologien
investiert und die bestehende Netzinfrastruktur ertiichtigt werden.
Diese Investitionen fordern gleichzeitig Beschaftigung und Wachstum
und sorgen dafiir, dass der Standort Deutschland eine Chance erhilt,
sich als weltweiter Leitmarkt und Leitanbieter fiir Smart-Grid-Techno-
logien zu positionieren.

Norddeutschland:

Dass die Zukunft in einigen Netzen bereits Einzug gehalten hat, zeigt
die Entwicklung in Norddeutschland. Hier warnen Netzbetreiber vor
einer Uberbelastung der Energienetze aufgrund des rasanten Ausbaus
der Erneuerbaren Energien in ldndlichen und windreichen Regionen. In
und um Niedersachsen tibersteigt die installierte regenerative Einspei-
seleistung die Jahreshdchstlast schon heute um fast 70 Prozent. Bereits
heute stammen bei einigen Netzbetreibern 5o Prozent der gesamten
transportierten Strommenge aus regenerativen Energiequellen.

Siiddeutschland:

In Bayern ist die Anzahl der Photovoltaik-Anlagen in den letzten zwei
Jahren enorm angestiegen: Mittlerweile sind hier tiber 350.000 PV-
Anlagen mit einer Leistung von lber 7.000 MW im Netz. Das libersteigt
nicht nur den bayrischen Bedarf in lastschwachen Zeiten, sondern
entspricht auch circa 35 Prozent der bundesweit installierten PV-Leis-
tung — und ist weitaus mehr, als die in den gesamten USA installierte
PV-Leistung von 3.000 MW.
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Die Stromversorgung Deutschlands beruht gegenwartig auf einer zuverldssigen und leistungsfahigen

Netzinfrastruktur. Doch zur Bewdltigung der Energiewende missen die Verteilnetze je nach Anforderung

mittels Sensorik, Steuerung und Regelung auf effiziente Weise in Balance gehalten werden.



3. Das Verteilnetz heute und morgen

Deutschlands Stromnetze sind seit Jahrzehnten die sichersten in ganz
Europa: Mit nur 16 Minuten Stromausfall miissen die Stromkunden im
Durchschnitt jahrlich rechnen — das entspricht einer Zuverldssigkeit von
99,99 Prozent. Uber 800 Stromnetzbetreiber erhalten und betreiben in
Deutschland Netze mit einer Lange von rund 1,78 Millionen Kilometern.
Der grofite Teil der Stromnetze entfillt auf die Niederspannungsebene,
die durch regionale Verteilnetze (Mittel- und Hochspannung) mit den
Hochstspannungsnetzen verbunden ist. Die bestehende Infrastruktur
im Bereich der Verteilnetze ist tiber Jahrzehnte gewachsen. Viele der
Betriebsmittel im Netz sind seit den 6oer- und 7oer-Jahren im Einsatz
und nicht fir die unstete Einspeisung der Erneuerbaren Energien aus-
gelegt. Zudem wandelt sich der bislang passive Kunde zum aktiven
Marktteilnehmer, zum sogenannten ,,Prosumer*.

Die Konsequenz fiir das Mittel- und Niederspannungsverteilnetz ist
die Veranderung zu einem multidirektional betriebenen, dynamischen
Netzwerk. Die Uberwachung und Steuerung dieses Systems ist die
Voraussetzung, um das Netz auf effiziente Weise in Zusammenarbeit
mit den Netznutzern in Balance zu halten. Dabei ist zu beachten, dass
jedes Verteilnetz individuell beziiglich Netzstruktur (beispielsweise
angeschlossene Verbraucher und Erzeuger) und der 6ffentlichen Infra-
struktur (beispielsweise Last- und Einwohnerdichte) bewertet werden
muss.

Verteilnetze sind in der Vergangenheit unidirektional zur Verteilung der
Energie aus der ndchst héheren Spannungsebene betrieben worden.
Dementsprechend war deren Aufbau auf diese beschriebene Aufgabe
hin ausgelegt. Bis heute findet somit eine umfassende Darstellung und
Analyse der Netzsituation sowie eine echte Automatisierung nur in den
wenigsten Verteilnetzen statt. Dariiber hinaus wird die Effizienz von
Steuer- und Regelmdglichkeiten nur begrenzt genutzt. Zur Bewalti-
gung der Energiewende muss sich dies dndern. Die Ubertragungs-
und Verteilnetze miissen insbesondere durch die Einspeisung steigen-
der Mengen aus Windkraft und Photovoltaik noch schneller und haufi-

ger auf Anderungen der Erzeugung und der Lastflussrichtung reagieren.
Mehr Informationen und Steuerungsmdglichkeiten werden bendétigt,
um das Netz auf effiziente Weise in Zusammenarbeit mit den Stromer-
zeugern sowie -verbrauchern in Balance zu halten. Der Bedarf fiir diese
Funktionen wird weiter steigen: Mit einer verstdrkten Nutzung von de-
zentraler, vielfach fluktuierender Einspeisung und einer Durchdringung
mit Elektromobilitdt im Bereich des individuellen Personenverkehrs, be-
ziehungsweise weiterer steuerbarer Lasten, werden die Anforderungen
an die Netze und deren Betreiber weiter wachsen. Auch die weitere Stei-
gerung der Effizienz wird ein Treiber sein, das Mittelspannungs- und
Niederspannungsverteilnetz fiir die Zukunft zu riisten.

Umbau der Energieerzeugung
Anteil des Stroms aus allen regenerativen Energiequellen*
Ziele im Energiekonzept der Bundesregierung
8o
80 =

Entwicklung der Photovoltaik:

« PV-Anlagen 2010 =

70 —
+ 75% bzw. 7.400 MW auf 17.300 MW 65

« PV-Anlagen 201
+ 45% bzw. 7.500 MW auf 24.800 MW

% <1998 1998 2005 2008 201 2020 2030 2040 2050

* bezogen auf den Brutto-Inlandsstromverbrauch Deutschlands **vorlaufig
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und zu einer effizienten Netzauslastung aus wirtschaftlicher Sicht



4. BDEW-Erhebung

Die Energiewende findet in den Verteilnetzen statt; hier werden tiber go
Prozent der Erneuerbaren Energien angeschlossen. Aus diesem Grund
stehen bereits heute viele Verteilnetzbetreiber vor der Aufgabe, das
Netz nicht nur auszubauen sondern parallel méglichst ,,intelligent* zu
modernisieren.

Der BDEW hat in Zusammenarbeit mit Verteilnetzexperten analysiert,
welche technischen Komponenten dabei ein besonders hohes Potenzial
versprechen und bereits heute als relativ marktnah (beziehungsweise
marktreif) eingeschitzt werden.

Diese Einschdtzung wurde gemeinsam mit Experten der im ZVE| orga-
nisierten Herstellerindustrie Gberpriift und fihrte im Ergebnis zu der
vorliegenden Bewertung von 25 technischen Komponenten aus den
Bereichen Netz, Gebaude, Erzeugung /Speicherung und Informations-
und Kommunikationstechnologie hinsichtlich ihres Potenzials und ihrer
Marktnihe (siehe nebenstehende Abbildung).

Den Experten ging es bei der Analyse der Marktndhe insbesondere darum,
wie die technische und wirtschaftliche Verfligharkeit der jeweiligen Kom-
ponenten zum jetzigen Zeitpunkt bewertet wird. Bei der Potenzialein-
schatzung wurde beurteilt, welche Komponenten einen Beitrag zur Sich-
erstellung und zur Verbesserung der Netzstabilitdt leisten und zu einer
effizienten Netzauslastung beziehungsweise einem effizienten Netzbe-
trieb beitragen.

Die Expertenanalyse hat gezeigt, dass derzeit 15 Komponenten als viel-
versprechend identifiziert werden kdnnen. Das Potenzial der tibrigen
Komponenten kann voraussichtlich nicht kurzfristig erschlossen werden.
Hier sind noch weitere Anstrengungen im Bereich der Forschung und Ent-
wicklung nétig, um sie erfolgreich im Markt zu platzieren. Nachfolgend
werden die Ergebnisse dieser Analyse dargestellt. Insgesamt werden acht
aus jetziger Sicht besonders erfolgversprechende technische Kompo-
nenten sowie deren Zusammenspiel beschrieben.
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Der Aufbau von Sensorik zur Erfassung der Netzsituationen wird zur ,,Pflichtiibung”
einer intelligenten Netznutzung und Netzsteuerung. Verbunden ist hiermit eine
entsprechende IT-Infrastruktur zur Verarbeitung der Informationen.



5. Handlungsfelder auf dem Weg zu intelligenten Netzen

5.1 Die Grundlage: Sensorik im Netz

Die Ermdglichung einer systemoptimierenden Netz-, Einspeise- und
Verbrauchssteuerung setzt eine Verbesserung der Informationsbasis
fiir alle Akteure im Energiesystem voraus.

Damit auch kiinftig eine hohe Versorgungsqualitdt der Netze in
Deutschland gewahrleistet werden kann, muss die Kenntnis tiber den
aktuellen Netzzustand verbessert werden. Erst auf Basis dieser Infor-
mationen wird zum Beispiel eine sinnvolle Steuerung von Lasten, das
normgerechte Einhalten des Spannungsbandes oder eine Auslastungs-
bewertung der Netzsegmente mdglich. Damit wird der Aufbau von
Sensorik zur Erfassung der Netzsituation quasi zur ,Pflichtiibung* einer
intelligenten Netznutzung und -steuerung, soweit Verbrauchs- und
Laststruktur im entsprechenden Netzgebiet dieses erfordern. Verbun-
den ist hiermit eine entsprechende IT-Infrastruktur zur Verarbeitung
der Informationen (siehe Abschnitt Kommunikations- und Datenin-
frastruktur). So muss in den Aufbau von Kommunikationsanbindungen,
Serverstrukturen und Rechenzentren investiert werden.

Die Sensorik im Netz liefert schlieBlich eine Fiille von aktuellen Mess-
werten. Diese Werte kénnen an ausgewadhlten Punkten durch weitere
Messungen mittels des Einsatzes von Smart Metern erganzt werden.
Der Smart Meter ist in der Lage Netzzustandsdaten zu liefern, die fiir
die Netzsteuerung oder das Asset-Management genutzt werden
konnen.

Dem Messstellenbetreiber ermdglicht der Smart Meter die Fernable-
sung der Zahlerstande. Unter bestimmten Bedingungen sind Einspar-
moglichkeiten auf der Betriebskosten-Ebene gegeben. Diesen stehen
allerdings zusétzliche Systemkosten gegeniiber, so dass diese Einspar-
maoglichkeiten gerade in dichtbesiedelten Gebieten liberkompensiert
werden kdnnen und weitere Synergieeffekt fiir einen wirtschaftlichen
Einsatz genutzt werden miissen.

Andere Vorteile aus der Nutzung von Smart Metern fallen nicht direkt
beim Netzbetreiber an, sondern bei den Marktrollen Handel oder Ver-
trieb und stehen deshalb nicht im Fokus dieser Analyse.

Dazu gehoren:

« Optimierung der Verbrauchsprofile und deren Prognose

« Ermoglichung von neuen Tarifen und Demand-Side-Management

« Aufbereitung der Verbrauchsdaten fiir den Kunden und
gegebenenfalls Angebot von Energieeffizienz-Dienstleistungen

Auf Basis der aus der Sensorik gewonnen Informationen kann eine
bestmdgliche Nutzung des Netzes in Verbindung mit dem Einsatz der
im Folgenden beschriebenen Technologien erfolgen. Die umfassende
Kenntnis (iber die wichtigen Systemparameter (Spannung, Stromstirke
und Frequenz) wird benétigt, um den aktiven Komponenten (regel- /
steuerbare Einspeiser und Lasten) und den aktiven Netzelementen
systemstabilisierende Vorgaben zu geben. Neben der Sensorik kann
in kritischen Netzbereichen auch ein Temperatur-Monitoring Aus-
kunft tiber die tatsdchliche Belastung der Kabelstrecken geben.




5.2 Steuerung /Regelung in Verbindung mit Verteilnetz-Automatisierung

Kosteneffiziente Malnahmen und Konzepte fiir den Netzbetrieb wer-
den ein Schlisselfaktor fiir eine wirtschaftliche Energieversorgung,
welche die Anforderungen des Kunden und des regulatorischen Rah-
mens erfillen.

Wesentliche Griinde fiir Investitionen in Verteilnetz-Automatisierung

sind unter anderem:

« Integration dezentraler Energieerzeugung in die Verteilnetze

« Aufrechterhaltung der hohen Zuverlissigkeit von Verteilnetzen /
Erhohung der Verteilnetzqualitat und Vermeidung negativer
Einfllisse auf die Spannungsqualitdt

 Verbesserung des Verteilnetzbetriebs und der Wartung

« Schnelle Stérungsanalyse und Fehlerortung

« Uberwachung der bestehenden Infrastruktur und
zielgerichtete Investitionslenkung

« Transparenz iiber den Lastfluss

« Aktive Lastverteilung und -neuordnung im Betrieb von Verteilnetzen

» Verwendung neuester Technologien fiir Kommunikationsknoten mit
Breitbandinfrastruktur

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beschréankt auf einen Einsatz ein-
zelner Technologien ist nicht sinnvoll. Aus der Vielzahl der beschrie-
benen Vorteile wird ersichtlich, dass Investitionen in Teilthemen die Op-
timierungsmaglichkeiten nicht voll ausschopfen kdnnen. Oft ergeben
sich die Effizienzpotenziale erst aus der Kombination neuer Technolo-
gien und den damit verbundenen Automatisierungsmaglichkeiten.

Dabei ist zu beachten, dass die Verteilnetz-Automatisierung nicht
flichendeckend notwendig ist, sondern in Abhdngigkeit von den
Herausforderungen im jeweiligen Verteilnetz installiert wird.

Intelligente Ortsnetzstationen

Ein wesentliches Ziel fiir die Ausriistung von Ortsnetzstationen mit
LIntelligenz* ist die Aufrechterhaltung der Versorgungszuverldssigkeit.
Ausfallzeiten von Betriebsmitteln (nicht Kunden) liegen heute im Stun-
denbereich, da Service-Mannschaften die Schadstelle vor Ort zundchst
ausfindig machen und die Stérungsbeseitigung entsprechend organi-
sieren missen. Selbst die Unterstiitzung durch Kurzschlussanzeiger
bringt nur eine geringe Verbesserung. Eine weitergehende Reduzierung
der Ausfallzeiten wird durch den Einsatz von Fernwirkgerdten erreicht,
die in ihrem Leistungsumfang genau auf diese Aufgabe zugeschnitten
sind. Bei der Stérungsbeseitigung fallen nach wie vor Fahrzeiten an,
deren Wegfall eine weitere wesentliche Reduzierung der Ausfallzeit und
der Ausfallkosten ermdglichen kann.

Die bestmdgliche Reduzierung von Ausfallzeiten wird daher erst mit
dem Einsatz einer leistungsfahigen und liber das reine Fernwirken hin-
ausgehenden Automatisierung erreicht. Mittels Automatisierung, Fern-
wirk-, Kommunikations- und teilweise Schutzfunktionalitdt integrieren
die Gerdte einen hohen Leistungsumfang in sich, sodass von einem
4Intelligent Electronic Device®, einem ,Smart IED* gesprochen werden
kann (siehe nebenstehende Abbildung).

Mit der Nutzung eines Smart IED kann eine Vollautomatisierung der
Verteilnetze erreicht werden, die durch Umschaltlogiken eine Wie-
derversorgung ohne den Einsatz von Servicekraften ermdglicht. Dabei
liegen nicht nur Schaltermeldungen, sondern die derzeitige Lastsitua-
tion als Grundlage fiir Entscheidungen vor. Basis dafiir ist kiinftig eine
Kommunikation iber Netzwerke unter Nutzung des internationalen
Systemstandards IEC 61850. Mit diesem weltweiten Systemstandard
kénnen die Smart IEDs untereinander Daten austauschen und liber den
aktuellen Netzzustand informieren.
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Beispiele fiir Spannungsqualitdtsmafinahmen

Die Verfligbarkeit kostenglinstiger Solartechnologie und die Férder-
instrumente des Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) haben in vielen
Netzregionen zu einer breitfldchigen Nutzung von Photovoltaikanla-
gen gefiihrt. Bis Ende 2011 waren bereits circa 25 GWp Photovoltaik in
Deutschland installiert. Die derzeitig installierte Leistung der Wind-
energieanlagen belduft sich auf gut 29 GW. Der mit Abstand gréRte
Anteil entfdllt dabei auf die Onshore-Windnutzung mit entsprechender
Relevanz fiir die Verteilnetze. Der massive Zubau volatiler Energieer-
zeugung stellt die Mittelspannungs- und Niederspannungsnetze vor
neue Herausforderungen: Lastschwankungen, wechselnde Lastfluss-
richtungen und die nach ENso160 vorgeschriebene Einhaltung des
Spannungsbandes sind nur mit gleichzeitigem Ausbau der Infrastuktur
und zusdtzlicher Intelligenz in der Verteilnetzebene zu beherrschen.

Starke Sonneneinstrahlung oder kréftiger Wind fiihren zu Spannungs-
tberhéhungen und Wolken beziehungsweise Flauten zu Spannungs-
einbriichen, die vom Netz aufzufangen sind. Im Vergleich zur unidi-
rektionalen Verteilung steht nur noch das halbe Spannungsband zum
Ausgleich der Effekte zur Verfiigung. Dies betrifft sowohl die Mit-
telspannungs- als auch die Niederspannungsnetze. Da beide Netz-
ebenen direkt tiber die Transformatoren in den Ortsnetzstationen
verkoppelt sind, muss das Spannungsband-Management immer iber
beide Netzebenen gemeinsam betrachtet werden.

Die Speisung der Mittelspannungsebene erfolgt heute im Gegensatz
zur Niederspannungsebene schon vielfach liber Regeltransformato-
ren, die Uber eine entsprechende Ansteuerung zur Spannungshaltung
herangezogen werden kdnnen. Dennoch ist davon auszugehen, dass
durch groBere dezentrale Erzeugungsanlagen die Schwankungsbreite
der Spannung im Mittelspannungsnetz deutlich ansteigen wird.

In Féllen, in denen trotz angepasstem Leistungsfaktor Spannungsband-
probleme entstehen kdnnten, ist der Einsatz eines regelbaren Transfor-

mators einem Netzausbau gegeniiberzustellen. Eine weitere MaBnahme
ist der Einsatz eines steuerbaren, blindleistungsfahigen Wechselrich-
ters. Je nach Art der Einspeisung wird mit beiden Vorgehensweisen eine
Optimierung des Netzbetriebes bei gleichzeitiger Reduzierung der
netzbelastenden Effekte erreicht. Die zwei im Folgenden nédher behan-
delten Technologien haben hohes Potenzial, Kosten fiir den notwendi-
gen Netzausbau zu minimieren.

Sie setzen jedoch voraus, dass eine gewisse Intelligenz — ein Smart [ED
in der Ortsnetzstation sowie gezielt verteilte Mess-Sensoren im Netz—
vorhanden sind und somit eine auf die Netzsituation optimierte Rege-
lung vorgenommen werden kann.

5.2.1Regelbare Ortsnetztransformatoren

Mit Hilfe installierter Mess-Sensoren an strategisch ausgewdhlten
Punkten im Niederspannungsnetz, zum Beispiel am Ende der Verteilung
und bei wichtigen Lasten, werden die Messwerte zum nédchst héher
gelegenen Knoten in der Hierarchie {ibertragen — in diesem Falle zum
in der Ortsnetzstation installierten Smart IED. Das Smart IED berech-
net mit Hilfe speziell dafiir entwickelter Algorithmen die notwendige
Transformatorstufe und stellt diese automatisch ein. Durch den Einsatz
von regelbaren Ortsnetztransformatoren kann das Problem einer Span-
nungsbandverletzung (zulissiges Band: +/- 10 Prozent)

effektiv gelost werden.

Erfahrungen aus Pilotprojekten belegen, dass durch den Einsatz von
regelbaren Ortsnetztransformatoren circa 9o Prozent aller Spannungs-
abweichungen ausgeregelt werden kénnen. Befinden sich zusatzlich
blindleistungsfahige Wechselrichter in den betroffenen Netzsegmen-
ten, kdnnen diese ebenfalls zur Stlitzung der Spannungshaltung her-
angezogen werden. Regelbare Ortsnetztransformatoren fiir den Ein-
satz in der Niederspannung werden circa ab Sommer 2012 in Serien-
fertigung gehen.



Regelbarer Ortsnetztransformator:
Spannungsbandverletzungen konnen
effektiv gelost werden.
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5.2.2 Steuerbare, blindleistungsféhige Wechselrichter

Moderne Wechselrichter sind in der Lage im 4-Quadranten-Betrieb zu
arbeiten. Sie kénnen sowohl bei Wirkleistungsabgabe (Photovoltaik-
Anlagen, Windkraft, Batterien etc.) wie auch bei Wirkleistungsbezug
(Laden von Netzspeichern und Elektroautomobilen) gleichzeitig Blind-
leistung beziehen oder an das Netz abgeben.

Diese Eigenschaft ermdglicht es, Wechselrichter in das Netzmanage-
ment zu integrieren und eine wirkleistungsbedingte Spannungsabwei-
chung am Netzeinspeisepunkt durch Blindleistung zu kompensieren.

Durch Vorgabe von Kennlinien (Parametereinstellungen) am Wechsel-
richter erfolgt heute in Abhdngigkeit der einspeisenden Wirkleistung
oder liber die am Anschlusspunkt gemessene Netzspannung eine
Blindleistungskompensation bis maximal cos¢ = 0,9 (iiber- bezie-
hungsweise untererregt).

Optimal hingegen ist eine direkte Einbindung der Wechselrichter in
eine automatisierte Regelung einer intelligenten Ortsnetzstation. Da-
bei werden die Messdaten der Wechselrichter zur zentralen Steuerung
der Niederspannungsverteilung der intelligenten Ortnetzstation
libertragen. Das Smart IED berechnet die fiir das Netz optimalen Soll-
werte und regelt die Blindleistungskompensation der Wechselrichter
an den Einspeisepunkten.

Neben der Spannungsregulierung im zuldssigen Spannungsband kon-
nen madgliche Pendelungen der Netzspannung verhindert und eine
Auslastungsoptimierung des Verteilnetzes herbeigefiihrt werden.

Durch den Einsatz einer intelligenten Regelung im Zusammenspiel
von neueren Wechselrichtern und einer intelligenten Ortsnetzstation
(Smart IED) kann nach Experteneinschitzungen lokal unter bestimm-
ten Pramissen eine verbesserte Auslastung der bestehenden Verteil-
netzinfrastruktur um 20 bis 25 Prozent erzielt werden.

5.2.3 Kommunikations- und Dateninfrastruktur

Das Riickgrat kiinftiger Smart-Grid-Systeme stellt die Kommunikati-
onsinfrastruktur dar. Ohne Kommunikationsverbindungen werden

die Nutzung von Informationen und eine daraus resultierende ziel-
gerichtete Steuerung von Aktoren im Netz nicht mdéglich sein. Als
etablierte Kommunikationsstandards in der Energieverteilung liegt die
Verwendung der IEC 61850 nahe. Die IEC 61850 erlaubt einen sicheren
und effektiven Datenaustausch zwischen den Smart IEDs und das lber-
greifende Nutzen von Sensoren und Aktoren. Neben den internationalen
IEC-Standards sind fiir die Interaktion mit Technologien aus dem Be-
reich der Gebdudeleittechnik und bereits vorhandenen kommunikations-
fahigen Zahlern Protokolle wie M-Bus oder Modbus RTU anwendbar.

Als Ubertragungsmedien bieten sich leitungsgebundene oder drahtlose
Kommunikationstechnologien an. Leitungsgebundene Optionen sind
Glasfasernetze, Kupfernetze (mit xDSL), Schmalband PLC und Breitband
PLC. Drahtlose Moglichkeiten sind GSM, UMTS, LTE, WiMax, Richtfunk,
Digitaler Betriebsfunk (DMR) und Tetra. Zu beachten sind allerdings
immer die notwendigen Ubertragungsraten sowie die Aspekte der Da-
tensicherheit. Offentliche Netze wie zum Beispiel GPRS haben den Nach-
teil, dass bei Netzstérungen im Versorgungssegment befindliche Sen-
deanlagen nicht zur Verfligung stehen und es damit nicht méglich ist,
die Ortsnetzstation zu erreichen. Mit einer EVU-eigenen Kommunika-
tionsinfrastruktur kdnnen Ortsnetzstationen und andere Elemente der
Verteilnetzstruktur flichendeckend erreicht werden. Gleiches gilt fiir
die Powerline-Kommunikation, wobei hier das existierende Verteilnetz
genutzt wird und sich Reichweitenprobleme wie bei Wireless-Verbin-
dungen umgehen lassen. Die konsequente Umsetzung des gemeinsa-
men Systemstandards IEC 61850 iiber alle Spannungsebenen hinweg,
bietet die Voraussetzung fiir einheitliche Kommunikations- und Da-
tenstrukturen. Dies ist eine Voraussetzung flr den wirtschaftlichen
Ausbau der Verteilnetz-Automatisierung. Im Sinne eines modularen
Netzaus- und -umbaus wird die Kompatibilitdt von alten und neuen
Kommunikationsinfrastrukturen gewahrleistet.



5.2.4 Netzleittechnik

Basierend auf den zuvor beschriebenen technischen Komponenten be-
stehen fiir Verteilnetzbetreiber zahlIreiche neue Applikationen / Algo-
rithmen zur Automatisierung und Regelung. Die Stérungsanalyse sam-
melt nach einer Schutzauslosung die vom Schutz und Kurzschlussanzei-
gern gelieferten Daten und bestimmt aus der bekannten Netztopologie
den Fehlerort so genau wie moglich. Eine Wiedereinschaltung dieses

Gebietes ist, nach Isolierung des Fehlerorts, automatisiert méglich.

Mit Hilfe der aus der Netzleittechnik verfiigharen Daten kénnen deut-

lich verbesserte Aussagen fiir die Netzplanung und das Asset Manage-
ment getroffen werden. Bisherige Asset-Strategien basieren vorwie-
gend auf dem Installationsdatum und den Herstellerspezifikationen

der Betriebsmittel sowie der Fehlerstatistik. Mit der Verfiigharkeit von

Onlinedaten konnen weitere wertvolle Beurteilungskriterien wie Aus-

I6sungen von Schaltern mit Fehlstrominformation oder Uberlastzei-

ten und -strome von Transformatoren ausgewertet werden. Darauf

aufbauend lassen sich gezielt Wartungsarbeiten durchfiihren und zum
Beispiel bestimmte Kabel - oder Kabelmuffen-Typen in ein Austausch-
programm nehmen. Eine Asset-Management-Software, versorgt mit
Betriebsinformationen aus dem Verteilnetz, ermdglicht somit einen effi-
zienten und risikominimierten Austausch sowie eine Wartungsstrategie
und reduziert gleichzeitig das Ausfallrisiko durch vorgeschédigte oder
durch Alterung beanspruchte Primdrkomponenten.

Eine Optimierung der Mittelspannungs- und Niederspannungsnetze
erfolgt tiber dezentrale Netzleittechnik-Applikationen in den Smart
IEDs der Ortsnetzstationen. Diese steuern die Netzsegmente hinsicht-
lich Spannungsband, Lastfluss etc. eigenstdndig liber Sollvorgaben
aus der Netzleitstelle. Insbesondere zahlt zu den neuen Applikationen
der Netzleittechnik auch das Einspeisemanagement, welches im fol-
genden Abschnitt ndher behandelt wird.




20 |

5.3 Systemorientierte Ein- und Ausspeisung

5.3.1 Photovoltaik- und Windenergie-Anlagen

In einigen Regionen stof3en die Verteilnetze durch den erfolgten Aus-
bau der Erzeugung aus Photovoltaik und Wind bereits an ihre Kapa-

zitatsgrenzen. Dabei sind die Netzbetreiber bestrebt die vollstdndige
Integration der Erneuerbaren Energien sicherzustellen. Es zeigt sich

jedoch, dass trotz entsprechender Optimierungs-, Verstarkungs- und
AusbaumaBnahmen nicht mit dem schnellen Ausbau der Erneuerbaren
Energien Schritt gehalten werden kann. Damit kann es zu Situationen
kommen, in denen voriibergehend nicht alle Erneuerbaren Energien

unbegrenzt einspeisen kdnnen.

Flr den Zeitraum bis 2020 gegebenenfalls sogar bis 2030 gehen Ex-
perten davon aus, dass eine Abregelung oder Speicherung von 3 bis

5 Prozent der erzeugten Jahresenergie im Einzelfall eine Verdopplung
der Netzanschlusskapazitdt ermdglichen kann. Das Einspeisemanage-
ment bei Wind und Photovoltaik weist damit ein groRes Optimierungs-
potenzial fiir den Verteilnetzbetreiber auf.

Bei EEG-Anlagen mit einer Leistung von tiber 100 kW besteht bereits
heute eine Regelbarkeit und damit die Mdglichkeit zum Einspeisema-
nagement unter den im EEG benannten Bedingungen. Dieses Einspei-
semanagement wird zukiinftig auch in der Niederspannung (Photovol-
taikanlagen) an Bedeutung gewinnen (vgl. §§ 6 i.V.m. 11, 66 EEG 2012).
Entsprechende Technologien zur Regelung von Wind- und Photovol-
taikanlagen stehen mit regelbaren Wechselrichtern bereits heute zur
Verfligung.

Netzbetreiber miissen bei drohender Gefdhrdung des Netzes die de-
zentrale Einspeisung in Stufen von 0/30/60/100 Prozent reduzieren?.
Die Netzleittechnik unterstiitzt dies, indem sie automatisiert auf ver-
schiedenen Ebenen die EEG-Einspeisung zusammenfasst (,Darstel-
lung*) und die entsprechenden Dialoge und Befehle (,Regelung*) zur
Verfligung stellt. Dies kann auf Ebene einer Einzelanlage, eines Mittel-
spannungsfeldes oder eines Umspannwerkes geschehen.

Ausgehend von der aktuellen Lastfluss-Situation werden online die Sen-
sitivitdten der Auslastung der einzelnen Betriebsmittel auf die Hohe
der Einspeisungen bestimmt. Die Netzleittechnik erstellt automatisiert
einen EEG-Bericht, der ver6ffentlicht werden muss.

Bei steigender Netzauslastung ist es nicht mehr ausreichend nur den
jeweils aktuellen Netzzustand zu betrachten. Auf Basis der Progno-
sen von Verbrauch, Einspeisung und der Kenntnis von angemeldeten
SchaltmaBnahmen kann der zukiinftige Netzzustand berechnet wer-
den. Dies gibt dem Personal in der Warte mehr Sicherheit, Gegenmali -
nahmen bei erwarteten Uberlastungen zu ermitteln und gegebenenfalls
einzuleiten.

2 VDE-Anwendungsregel N-4105

Beispiel: Jahresdauerkennlinie Photovoltaik

-~

WK*

350 \

300 Die Dimensionierung des Netzes fiir
seltene Maximalleistungen ist nicht

250 sinnvoll.

150

100

| | | | | )

4
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000  Zeit [h]

* Wirkleistung in kW Quelle: Untersuchung EWE Netz GmbH



5.3.2 Wdrmepumpen-Anlagen

Die Warmepumpe nutzt unter thermodynamischen Prinzipien die Um-
weltwidrme (Erde, Wasser, Luft), um bis zum fiinffachen der elektrischen
Antriebsenergie als Nutzenergie zum Heizen und Kiihlen bereitzustel-
len. Sie kann (bei Vorhandensein eines ausreichenden Wirmespeichers)
ohne Komfortverlust geschaltet und gesteuert werden, und bietet da-
mit Potenzial flir den Einsatz in intelligenten Netzen. Die Warmepumpe
kann lokale Einspeise-Uberschiisse, die bei Wind und Photovoltaik auf-
treten, in Form von Warme speichern. Sie wird von vielen Netzbetreibern
in Abhdngigkeit der gesetzlichen Regelungen mit einem hohen Poten-
zial fiir eine netzentlastende Nutzung des Stroms aus Photovoltaikanla-
gen vor Ort bewertet.

Warmepumpen kénnen flexibel eingesetzt werden und beispielsweise
iiber ein Preissignal gesteuert werden (vertriebliches Lastmanagement).
Der Bestand von derzeit circa 450.000 Warmepumpen bietet bereits
heute ein nennenswertes Potenzial fiir das Lastmanagement.3 Um die
nutzbare Leistung und die Zeitdauer zu vergroBern und relevante Men-
gen an Regelenergie anzubieten, kdnnen einzelne Warmepumpen ge-
biindelt und zu virtuellen Grofverbrauchern zusammengeschlossen
werden. Durch die lokale Netzeinbindung bietet sich die Warmepumpe
insbesondere fiir die dezentrale Netzentlastung an. Mit zusétzlichen
Investitionen in grofere Pufferspeicher oder bei Gebduden mit einer
hohen thermischen Speicherfdhigkeit konnen Warmepumpen tber
deutlich ldngere zusammenhdngende Zeitraume in ein regionales Last-
management einbezogen werden.

Das Hauptpotenzial der Warmepumpe liegt derzeit im Heizungsbe-
reich und fallt oftmals mit den saisonalen Windspitzen zusammen. Die
Warmwassernutzung kann ganzjdhrig zum Lastausgleich herangezo-
gen werden. Zusatzliche Potenziale kdnnen sich durch den reversiblen
Betrieb von Warmepumpen zur Kiihlung, die saisonal mit der Photovol-
taik-Einspeisung zusammenfallt, sowie aus der Erzeugung industrieller
Prozesswirme und -kilte ergeben.4

5.3.3 Mini- / Mikro-Kraft-Wérme-Kopplungsanlagen

Als Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) wird die gekoppelte Erzeugung von
thermischer und elektrischer (mechanischer) Energie bezeichnet. Die
anfallende Warme wird direkt beim Verbraucher vor Ort produziert und
kann fiir die Warmeversorgung des Gebdudes genutzt werden. Der ent-
stehende Strom kann zur Deckung des Eigenbedarfs verwendet werden
oder ins Stromnetz eingespeist werden.

Der Begriff ,,Mikro-KWK" bezeichnet die kleinste Anlagenklasse der KWK.
Die Anlagen kdnnen ineffiziente Altanlagen in Gebduden ersetzen. Bei
gréReren Anlagen (Mini-KWK) kann zudem Strom zur Netzstiitzung in
das Versorgungsnetz eingespeist werden. Die Mini-KWK-Anlagen kén-
nen bei ausreichender Verfligbarkeit nach Nutzung der Lastverschie-
bungen von regelbaren Lasten ab- und zugeregelt werden, um den ver-
bleibenden Enegiebedarf zu decken. Dazu ist eine Ergdnzung des Block-
heizkraftwerkes (BHKW) um einen entsprechend dimensionierten War-
mespeicher firr eine stromgefiihrte Anlagenfahrweise sinnvoll. AuBer-
dem ist, zusammen mit weiteren Stromerzeugungsanlagen, eine Bilin-
delung zu gréReren Kapazitidten denkbar (Virtuelle Kraftwerke), um
einen signifikanten Beitrag zum Bilanzkreismanagement (Ausgleichs-
energie, Regelenergie) zu leisten.

Die Marktndhe kann als mittel bis hoch angesehen werden. Ein strom-
gefiihrter Betrieb mit angepasstem Wirmemanagement (zum Beispiel
Wirmespeicher) bei zeitlicher Verschiebung von Strom- und Wirmebe-
darf sowie die entsprechenden Regelmechanismen sind zu entwickeln.

3 Bis 2020 rechnet der Bundesverband Wirmepumpe (BWP) mit rund 1,2 bis 1,5 Millionen Systemen,
die etwa 4.400 MW elektrischer Anschlussleistung darstellen. Fiir 2030 erwartet der BWP, je nach
Rahmenbedingungen, 2,0 bis 3,5 Millionen installierte Warmepumpen-Anlagen.

4 Die Potenziale der Kéltespeicherung (zum Beispiel Klimamitisierung groBer Geb4ude im Dienst-
leistungsbereich) sind zum Teil erheblich und ohne groRen technischen Aufwand realisierbar.
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Die Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetzen (Power-to-Gas) hat
groBes Potenzial kiinftig liberschiissigen erneuerbaren Strom fiir das Energiesystem
nutzbar zu machen und saisonale Schwankungen auszugleichen.



6. Zukiinftige Optionen: Speichertechnologien

Speicher kdnnen , liberschiissige” Energie in Zeiten hoher Einspeisung
aus Erneuerbaren Energien aufnehmen und diese bei Bedarf wieder zur
Verfiigung stellen. Somit kénnen Erzeugungs- und Lastspitzen bewal-
tigt und zusdtzliche Wind- und PV-Erzeugungsleistung ohne einen
Netzausbau genutzt werden, sofern der Speicher nahe am Erzeuger
positioniert ist.

Speicher kénnen Verteilnetzbetreibern folgende Netzdienstleistungen

zur Verfligung stellen:

» Kapazitdtsunterstiitzung durch Verschiebung einer Einspeisung von
Spitzen- zu Grundlastzeiten

« Dynamische Spannungsregelung durch Einspeisung / Verbrauch
von Wirk- und Blindleistung

» Netzunterstiitzung im Falle von Komponentenausfillen

Stromspeicher sind bereits heute in der Mittel- und Hochspannung
ein wesentliches Instrument zur Stabilisierung der Netze im tdglichen
Lastgang, bei Systemstérungen und beim Netzwiederaufbau. Die Be-
reitstellung von Regel- und Blindleistung ist ein bedeutender Bei-
trag von Stromspeichern zur Netzsicherheit.

In Bezug auf verfiighare Stromspeichertechnologien représentieren
Pumpspeicherkraftwerke heute die einzige grotechnisch verfligbare
und seit Jahrzehnten bewdhrte Speichertechnologie fiir elektrische
Energie. Aktuelle Forschungsvorhaben haben sich daher zum Ziel ge-
setzt, diese durch technologische Innovationen auch in intelligenten
Verteilnetzen zur Verfligung zu stellen.

Es gibt viele Speicheroptionen, die erforscht werden und sich in unter-
schiedlichen Entwicklungsstadien befinden (so zum Beispiel Batterien,

Druckluftspeicher, Kdlte- und Warmespeicher, Power-to-Gas oder
Schwungréder). Fiir kurzfristige Speicherzeitrdume werden Batterien,
flr langfristige Speicherzeitrdume die Power-to-Gas-Technologie als
vielversprechend eingeschatzt.

Batterien sind technisch grundsatzlich verfiigbar. Sie sind vor allem
unter dem Gesichtspunkt der Flexibilisierung interessant und kdnnten
iberschiissigen Strom aus Erneuerbaren fiir das Energiesystem nutz-
bar machen. Die intelligente Verbindung von Stromnetz und zentralen
sowie dezentralen Batterien kann kiinftig Teil eines effizienten Last-
und Erzeugungsmanagements sein. Das zukiinftige Potenzial elekt-
rochemischer Energiespeicher ist gro. Die Anstrengungen im Bereich
der Forschung und Entwicklung sollten vor allem auf eine hohere
Leistungsdichte, geringeres Gewicht, héhere Lebensdauer (Anzahl der
Ladezyklen) und Effizienz abzielen. In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit
von Batterien ist es erforderlich, dass liber Skaleneffekte eine deutliche
Kostendegression einsetzt.

Die Power-to-Gas-Technologie (PtG) erscheint vor allem unter dem
Gesichtspunkt der Flexibilisierung und der Verkniipfung von Strom-
und Wédrme- beziehungsweise Gasmarkt interessant und konnte tiber-
schiissigen erneuerbaren Strom fiir das Energiesystem nutzbar ma-
chen. Primdr ist PtG gegenwadrtig aber vor allem die einzige Option zur
langfristigen Uberbriickung von regelmiRig vorkommenden Defizit-
phasen, in denen die fluktuierenden Erneuerbaren Energiequellen nicht
zur Verfligung stehen. Die Anstrengungen im Bereich der Forschung und
Entwicklung sollten vor allem auf die Erh6hung der Wirkungsgrade in
der Umwandlung, eine Senkung der Kosten, die intelligente Kopplung
und flexible Steuerung von Elektrolyseuren sowie die Entwicklung von
effizienten Katalyse-Verfahren zur Methanisierung konzentriert werden.
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Dr. Erik Landeck
Vattenfall Europe Distribution Berlin GmbH, Vattenfall Europe Distribution Hamburg GmbH,

Sprecher des Begleitgremiums Smart Grid im Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.



Expertenstatement
Dr. Erik Landeck

Sind die Stromnetze bereits fit fiir die Energiewende oder
miissen diese erst noch zu Smart Grids umgebaut werden?

Dr. Erik Landeck: Sehr hdufig wird die einfache Formel aufgestellt:
~Energiewende gleich Smart Grid“. Doch hier muss differenziert
werden. Zum einen geht es bei der Energiewende darum, ausreichend
Transportkapazitit auf Ebene der Verteil- und Ubertragungsnetzbe-
treiber bereitzustellen. Zum anderen muss ein standiger Ausgleich
von Lastnachfrage und Leistungsangebot gewahrleistet werden. Das
heilt: Die erforderliche Transportkapazitdt muss durch einen weiteren
Ausbau der Netze bereitgestellt werden. Dariiber hinaus miissen neue
intelligente Betriebskonzepte und Technologien entwickelt werden, die
bei der Balance von Verbrauch und Erzeugung helfen. Haufig werden
diese Technologien dann als Bausteine eines ,Smart Grid*“ bezeichnet.

Also gibt es heute noch gar keine Smart Grids?

Dr. Erik Landeck: Mit zunehmender dezentraler Einspeisung und ins-
besondere wenn Steuerungsoptionen fiir Lasten oder Einspeisungen
genutzt werden sollen, muss Sensorik zur Beobachtung in die Verteil-
ungsnetze eingebaut werden. Smart-Grid-Technologien werden evo-
lutiondr integriert immer dann und dort wo es notwendig wird. Dabei ist
der Bedarf in landlichen Netzen mit einer hGheren Quote an regenera-
tiver Erzeugung anders, als der in stadtischen Netzen, die eher durch
BHKW-Anlagen und Elektromobilitdt beeinflusst werden. Die gleiche
»Smart-Grid-Losung* passt also nicht fiir alle Probleme beziehungs-
weise Aufgaben des Netzes. Dabei ist schon jetzt absehbar, dass

die vielen hunderttausend Lasten und Erzeugungsanlagen nicht mit
proprietdren Steuerungseinrichtungen ausgeriistet werden diirfen. Der
optimale Kundennutzen, der notwendige Datenschutz und vor allem
die erforderliche Netzsicherheit werden nur durch Standardisierung
erreicht werden kdnnen.

Also ist die Standardisierung erste Voraussetzung fiir die
Energiewende?

Dr. Erik Landeck: Schon mit den heutigen Netzen war es moglich die
Quote der regenerativen Energien auf Giber 20 Prozent zu steigern.
Wichtig fiir die weitere Integration der Erneuerbaren ist vor allem der
Netzausbau — einige wiirden sagen: ,,der klassische Netzausbau®. Dar-
Gber hinaus werden zusammen mit den Kunden wesentliche Grundla-
gen fiir die Abschaltbarkeit von gr6Reren EEG-Anlagen gesetzt. Viele
Netzbetreiber erkunden dariiber hinaus neue intelligente Technologien,
die unter anderem die Ubertragungsfihigkeit der Netze vergréRern.
All diese Erfahrungen werden bei der Einflihrung von Standards helfen.
Wabhr ist aber auch, dass in der jetzigen Phase fiir die betroffenen Netz-
betreiber héhere Kosten entstehen und der Regulierungsrahmen fiir
diese Entwicklungsarbeit keine Kostenanerkennung vorsieht.

Was konnen Hersteller und Energiebranche in der Zusammenarbeit
optimieren?

Dr. Erik Landeck: Die Zusammenarbeit von ZVEI und BDEW im Rahmen
dieser gemeinsamen Broschdire ist ein gutes Beispiel. Es geht darum,
die konkreten Herausforderungen fiir die Netze aufgrund der Energie-
wende zu beschreiben und eine realistische Vorstellung von den not-
wendigen intelligenten Technologien zu entwickeln. Der Begriff ,,Smart
Grid*“ wird sicher etwas zu inflationdr verwandt. Wir sollten zundchst
versuchen, die wesentlichen Technologien zu entwickeln und zu stan-
dardisieren.
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Expertenstatement
Ralf Christian

Wo entstehen Smart Grids in Deutschland bereits heute?

Ralf Christian: Grundsétzlich kann man sagen: Smart Grids sind auf dem
Vormarsch, denn die Anforderungen an das Netzmanagement und die
Laststeuerung werden immer komplexer. Wie Smart Grids funktionieren
konnen, zeigt die Gemeinde Wildpoldsried im Allgdu. Hier produzieren
die Anwohner aus erneuerbaren Energien doppelt so viel Strom, wie sie
selbst verbrauchen. Das installierte Smart Grid sorgt dabei fiir Stabili-
tdt und es balanciert Erzeugung und Verbrauch aus. Es gibt aber viele
weitere Initiativen, wie das Férderprogramm ,E-Energy”, bei dem
deutschlandweit in sechs Modellregionen Smart Grid-Technologien
erprobt werden.

Wie dringend ist der Handlungsbedarf in den Verteilnetzen?

Ralf Christian: Der Handlungsbedarf ist hoch, denn die stark schwan-
kende Einspeisung aus Erneuerbaren Energien kann die Stabilitdt des
Netzes erheblich beeinflussen. Hinzu kommt, dass Konsumenten von
Energie mehr und mehr zu Produzenten werden. Eine der vorrangigen
Aufgaben bleibt es daher, Energieeinspeisung und -verbrauch perma-
nent im Gleichgewicht zu halten. Dies gelingt mit Hilfe von ausgeklii-
gelter Mess-, Steuer- und Regelungstechnik in den Verteilnetzen.

Wie konnen die unterschiedlichen Anforderungen der Verteilnetze
erfiillt werden?

Ralf Christian: Wie bereits angesprochen bleibt eine der Kernaufgaben,
die Netze im Gleichgewicht zu halten. Hierzu werden Informations- und

Kommunikationstechnologien bendtigt. Aktuell ist die Kommunika-
tionsinfrastruktur und Regelbarkeit auf der Mittel- und Niederspan-
nungsebene meist jedoch heterogen. Insgesamt gesehen muss daher
die Intelligenz in den Netzen zunehmen. Hierfiir gibt es schon heute
vielfdltige Technologien — von intelligenten Ortsnetzstationen, tiber
Demand-Response-Ldsungen, bis hin zu Smart Meters. Des Weiteren
helfen Softwareapplikationen die optimale Auslegung des Netzes zu
ermitteln.

Welche Informationen brauchen Hersteller von Netzbetreibern?

Ralf Christian: Um den Aus- und Umbau der Netze mit den richtigen
Losungen zu unterstiitzen, ist es wichtig, die Netzsituation detailliert
zu kennen. Es ist zum Beispiel zu beriicksichtigen, wie die aktuelle Be-
lastungssituation des Netzes aussieht und welche strategische Planung
verfolgt wird, um daraus abzuleiten, wie die zukiinftige Dimensionie-
rung des Netzes ausfallen soll. Daher kann es ,das“ Smart Grid auch
nicht geben, sondern jeweils individuelle Lésungen.

Was kann die Politik tun, um die Entwicklung von Smart Grids zu
unterstiitzen?

Ralf Christian: Es miissen klare und verbindliche regulatorische Rah-
menbedingen geschaffen werden — idealerweise europaweit. Hierzu
zdhlen ziigige Planungs- und Genehmigungsverfahren ebenso wie
sinnvolle Investitionsanreize flr die Bereitstellung von Reservekapazi-
tdt, Speichermdglichkeiten und Netzausbau. Weiterhin sind Standards
und Normen essentiell, um den technischen Rahmen abzustecken.



28 |

Der Aus- und Umbau der Verteilnetze mit Smart Grids in

Smart-Grid-Technologien kann beginnen!
4 . der Anwendung

Rechtliche und regulatorische
Rahmenbedingungen miissen
dringend angepasst werden!

Werden Smart-Grid-
Technologien durch die

. Regulierung unterstiitzt?
> Miissen Forschung und Entwick-

lung weiter forciert werden?

> Konnen Skaleneffekte zukiinftig
genutzt werden?

> Konnen Politik und Regulierung
Beihilfe leisten?

Sind Smart-Grid-Technologien
wirtschaftlich realisierbar?
Forschung und Entwicklung
miissen forciert werden!

Smart Grids in Sind Smart-Grid-Technologien
der Entwicklung heute bereits verfiigbar?

Aus Sicht der Netzbetreiber muss wie bei Regulierungssystemen im Ausland
der Zeitverzug bei Investitionen ins Verteilnetz behoben und Anreize
fiir den Umbau zu Smart Grids geschaffen werden.




7- Regulatorische Rahmenbedingungen

Die Uiber 800 Stromnetzbetreiber und 700 Gasnetzbetreiber unterliegen der
Regulierung durch die Bundesnetzagentur und den Landesregulierungsbe-
horden. Das Anreizregulierungssystem zielt auf einen effizienten Betrieb be-
stehender Netze ab und setzt insbesondere Anreize fiir Kostensenkungen.
Das Energiekonzept der Bundesregierung formuliert eine Gesamtstrategie
fir einen fundamentalen Umbau des Energiesystems, in dem Erneuerbare
Energien eine tragende Sdule sind. Hierfiir ist eine leistungsfahige Netzinfra-
struktur eine Grundvoraussetzung. Sowohl auf der Ebene der Ubertragungs-
netze als auch in den Verteilnetzen miissen erhebliche Investitionen in den
geschilderten Aus- und Umbau der Netzinfrastruktur getdtigt werden. Der
gegenwadrtige Regulierungsrahmen muss daflir modernisiert werden und so
den Einsatz intelligenter Technologien fordern.

Um entsprechende Netzinvestitionen durchfiihren zu kdnnen, benétigen
Netzbetreiber Investitionssicherheit durch verldssliche Rahmenbedingungen
sowie angemessene und international vergleichbare Renditen. Kernproblem
fiir die mangelnde Wirtschaftlichkeit von Investitionen in Verteilnetze ist der
systemimmanente Zeitverzug von bis zu sieben Jahren zwischen Investition
und Berticksichtigung der Kosten in der Regulierung. Dadurch sinkt die mit
Netzinvestitionen erreichbare Rendite deutlich unter die durch die Regulie-
rungsbehorden festgelegten Eigenkapitalzinssatze. Eine kapitalmarktorien-
tierte Verzinsung ist nicht mehr darstellbar. Selbst fiir 100 Prozent effiziente
Netzbetreiber bestehen so keine wirtschaftlichen Anreize, konventionelle
beziehungsweise smarte Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen durchzu-
fiihren.

Mit den bisher vorhandenen Instrumenten der ARegV kann der Zeitverzug
nicht vollstandig behoben werden, da Investitionsbudgets fiir Verteilnetz-
betreiber nurin Ausnahmefallen zum Einsatz kommen. Der Erweiterungs-
faktor beriicksichtigt Verdnderungen der Versorgungsaufgabe anhand von
verdnderten Strukturparametern, unabhangig davon, ob der Netzausbau
konventionell oder intelligent erfolgt. Bei Investitionen in Informations- und
Kommunikationstechnologie ist weiterhin offen, wie sich diese in zukinf-
tigen Effizienzvergleichen auswirken. Aus Sicht der Netzbetreiber muss wie

bei Regulierungssystemen im Ausland der Zeitverzug bei Investitionen ins
Verteilnetz behoben werden. Parallel dazu miissen Anreize fiir den Umbau
zu Smart Grids geschaffen werden.

In dem vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) ge-
férderten Forschungsprojekt ,Innovative Regulierung fiir Intelligente Netze*
(IRIN) wurde untersucht, wie die Anreizregulierung vor dem Hintergrund
eines wachsenden Anteils dezentraler Erzeugung und dem dafir erforderlich
Netzausbau weiter entwickelt werden sollte. Im Mittelpunkt der Analyse
stand die zukiinftige Regulierung der Stromnetze, die mittelfristig zu Smart
Grids umgebaut werden sollen. Eine der zentralen Schlussfolgerungen
lautet: ,Anreize fiir Investitionen in eine intelligente Netzinfrastruktur[...]
werden durch die Anreizregulierung nicht ausreichend gesetzt.”

Fir die zukiinftige Anpassung der Energienachfrage an das Angebot werden
intelligente Netze bendtigt. Smart Grids kdnnen moglicherweise den kon-
ventionellen Netzausbaubedarf im Verteilnetz reduzieren, andererseits sind
in Abhdngigkeit von den Rahmenbedingungen und der Umsetzung auch
gegenldufige Effekte méglich. Mdgliche Synergie-Effekte mit anstehenden
Ersatzinvestitionen kénnen dann entstehen, wenn ein Ausbaubedarf an ei-
ner bestimmten Stelle entsteht an der ohnehin eine Erneuerung erforderlich
ist. Allerdings erfolgt der Ersatz eines Betriebsmittels aufgrund des Zubaus
dezentraler Einspeisungen in aller Regel nicht zu dem Zeitpunkt, an dem das
Betriebsmittel sowieso abgdngig ware, sondern frither. Smart Grids basieren
auf Innovationen. Fiir Forschungs- und Entwicklungsaktivititen und De-
monstrationsprojekte der Netzbetreiber miissen Anreize in der Regulierung
gesetzt werden. Die gegenwartige Regulierung fokussiert auf kurzfristige
Kostensenkungen und belohnt innovative Lésungen nicht. Aus Sicht des
BDEW konnten allgemeine beziehungsweise grundlegende Forschungs-
und Entwicklungsprojekte und Aufwendungen mit einem Instrumenten-
Mix aus einem pauschalen Innovationszuschlag und von Investitionsbudgets
angereizt werden. Flir anwendungsbezogene Pilot- und Demonstrations-
projekte eignet sich das Instrument der Investitionsbudgets. Eine Offnung
und Vereinfachung fiir Verteilnetzbetreiber wird dringend empfohlen.
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Netzausbau und -modernisierung muissen Hand in Hand mit dem Ausbau der Erneuerbaren Energien
gehen — es reicht nicht, dass eine vielversprechende Komponente technisch und wirtschaftlich
verfligbar ist. Sie muss auch durch eine moderne Regulierung anerkannt werden.



8. Fazit

Die Integration der Erneuerbaren Energien ist eine groRe Herausforder-
ung fiir die Verteilnetze. Schon heute werden einige Netzgebiete zeit-
weise zu Uber 100 Prozent durch regenerativ erzeugten Strom ausge-
lastet. Mittel- und Niederspannungsverteilnetze missen sich auf
Basis von Smart-Grid-Technologien zu multidirektional betriebenen,
dynamischen Netzwerken entwickeln. Doch nicht alle diskutierten
technischen Komponenten sind in gleicher Weise marktnah und haben
ein hohes Potenzial zur Erhaltung der Netzstabilitdt und zur Gewahr-
leistung eines effizienten Netzbetriebs. Im Rahmen dieser Handlungs-
empfehlung wurden acht Komponenten dargestellt, die diese Kriterien
bereits heute erfiillen und die den Einstieg in die Realisierung eines
Smart Grid ,made in Germany* bilden kénnen.

Aus Sicht des BDEW und ZVEI gibt es fiir Verteilnetzbetreiber drei kon-
krete Handlungsfelder: Vorrangig muss die Informationssituation durch
gezielt eingesetzte Sensorik im Netz verbessert werden. Im zweiten
Schritt kann auf Basis regelbarer Ortsnetztransformatoren, regelbarer
blindleistungsfahiger Wechselrichter, entsprechender standardisierter
Kommunikations- und Dateninfrastruktur sowie Netzleittechnik intel-

ligent agiert werden und eine Verteilnetz-Automatisierung stattfinden.

Als drittes Handlungsfeld steht die systemorientierte Ein- und Aus-
speisung zur Verfligung. Hohes Potenzial versprechen hier insbeson-
dere regelbare Photovoltaik- und Windenergieanlagen, Warmepumpen
sowie Mikro- und Mini-KWK-Anlagen.

Netzausbau und -modernisierung missen in Zukunft Hand in Hand
mit dem Ausbau der Erneuerbaren Energien gehen. Die Netzbetreiber
mussen regulatorisch in die Lage versetzt werden, die notwendigen

Infrastrukturinvestitionen durchzufiihren, vorhandene Potenziale zu
heben und neue Potenziale durch praxisnahe Forschung und Entwick-
lung zu schaffen. Es reicht nicht, dass eine vielversprechende Kompo-
nente technisch und wirtschaftlich verfligbar ist. Sie muss auch durch
eine moderne, durch Flexibilitdt gekennzeichnete Regulierung aner-
kannt werden. Hier sind dringend Anpassungen notwendig damit die
politischen Zielvorgaben der Energiewende realisiert werden kdnnen.

Nicht zu vernachldssigen ist auch das Potenzial der Speichertechno-
logien. Diese kdnnen in der Energieversorgung der Zukunft fiir eine
weitere Flexibilisierung sorgen und Energieerzeugung nutzbar machen,
die heute aus Griinden der Systemstabilitat abgeregelt werden muss.
Spdtestens nach 2030 sind sie sogar eine Voraussetzung, um die Defi-
zitphasen der regenerativen Stromerzeugung zu tiberbriicken.

Die in der Broschiire gezeigten Herausforderungen und Lésungsan-
sdtze belegen das notwendige enge Zusammenspiel zwischen der
Energiewirtschaft und der Herstellerindustrie. BDEW und ZVEI werden
deshalb auch in Zukunft die Umsetzung der Energiewende weiter eng
begleiten und gemeinsam Empfehlungen und Lésungen erarbeiten.
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