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BLINDLEISTUNGSERBRINGUNG IM ZUKUNFTIGEN
BUNDESDEUTSCHEN STROMSYSTEM —
TECHNISCHE ALTERNATIVEN UND
ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE
UMSETZUNGSMOGLICHKEITEN

Johannes KOCHEMS!?

Hintergrund und Motivation

Das bundesdeutsche Stromsystem befindet sich derzeit in einer Transformationsphase, welche die
Entwicklung weg von einem durch zentral gelegene konventionelle Grol3kraftwerke gepragten hin zu
einem Erzeugungssystem umfasst, in dem die fluktuierenden erneuerbaren Energien Windenergie und
Photovoltaik mit dezentralem Charakter das Zentrum der zukiinftigen Stromversorgung bilden werden.

Die fortschreitende Verdrangung konventioneller Erzeuger zu Zeiten eines hohen regenerativen
Dargebots erfordert zukinftig Alternativen zur kraftwerksunabhéngigen Bereitstellung der fiir einen
stabilen Netz- bzw. Systembetrieb erforderlichen Systemdienstleistungen. Hierzu zahlt die
Spannungshaltung, die durch ausreichende und lokale Blindleistungsbeitrage zu gewahrleisten ist. Derzeit
stellen konventionelle Kraftwerke neben Blindleistungskompensationsanlagen die ,klassischen” Erbringer
der bendtigten Blindleistung dar, wodurch ein netztechnischer Must-Run von bis zu 20 GW aus fossilen
Kraftwerken mit ihren spezifischen Mindestnennleistungen und Gradienten impliziert wird. Ein derart hoher
netztechnischer Must-Run wirde zukinftig zu einem hohen MalR an Abregelungen der Erzeugung aus
fluktuierenden erneuerbaren Energien fuhren, weshalb es geboten ist, den netztechnischen Must-Run
konventioneller Kraftwerke zur Erreichung energie- und klimapolitischer Zielsetzungen auf ein
Mindestmald zu reduzieren. Zu diesem Zweck sind zukinftig alternative technische Optionen zur
Blindleistungsbereitstellung zu erschliel3en.

Zentrale Fragestellungen

Das Ziel der Arbeit war es, Kernfragen zur zukinftigen Blindleistungserbringung aus technischer sowie
energiewirtschaftlicher Sicht aufzuzeigen und Antwortansatze zu diesen zu liefern. Im Wesentlichen sollte
untersucht werden, wie sich die Blindleistungsbedarfe zukinftig verandern, welche technischen
Alternativen die Beitrage konventioneller Kraftwerke substituieren konnen, wie eine sinnvolle Aufteilung
der Verantwortlichkeiten zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern ausgestaltet sein kénnte
sowie welches Spektrum an 6konomischen Mechanismen zur Abgeltung von Blindleistungsbeitrdgen zur
Verfugung steht. Abgestellt wurde hierbei auf einen Betrachtungshorizont nach 2020.

Strukturierung und methodische Vorgehensweise

Nach einer Einbettung des Themas Blindleistung in den Komplex der Systemdienstleistungen werden der
Status quo heutiger Beschaffungs- und Abgeltungskonzepte und die erzeugungsseitigen Veranderungen
innerhalb des Transformationsprozesses im bundesdeutschen Stromsystem beschrieben. An eine auf
Studienergebnissen basierende Darstellung prognostizierter zukiinftiger Blindleistungsbedarfe schlief3t
sich ein Uberblick tiber technologische Optionen an, die zur zukinftigen Blindleistungsbereitstellung
infrage kommen.

Ein Schwerpunkt liegt auf der Betrachtung des Blindleistungspotenzials aus Wechselrichtern der in der
Verteilnetzebene angeschlossenen dezentralen Erzeugungsanlagen hinsichtlich der Gewahrleistung
eines blindleistungsneutralen Betriebs des Verteilnetzes sowie einer Bereitstellung von Blindleistung fir
das Ubertragungsnetz. Regulatorische Anpassungsbedarfe werden andiskutiert, die vor dem Hintergrund
kurz umrissener europaischer Harmonisierungsbestrebungen zu sehen sind.
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In einer Diskussion von Modellanséatzen werden konzeptionelle Beschaffungsansatze und Abgeltungs-
mechanismen fiir Blindleistungsbeitrage beleuchtet. Hierbei werden die Grundziige dreier Ansatze
beschrieben, bevor sich eine Bewertung dieser Ansdtze anhand eines im Rahmen dieser Arbeit
entwickelten 6konomischen Kriterienkatalogs anschlief3t, welcher sechs Kriterien umfasst.

Als Kriterien dienen beispielsweise die Kosten der Bedarfsdeckung, die Praktikabilitéat der Ansétze sowie
eine Einschatzung zu deren Ubertragbarkeit auf die Bundesrepublik Deutschland. Den Abschluss bildet
eine Diskussion von alternativen 6konomischen Mechanismen zur Abgeltung von Blindleistungsbeitréagen.

Wesentliche Ergebnisse

Durch hohere Leistungsflisse Uber grolRere Distanzen, fortschreitenden Netzausbau und erhdhten
Verkabelungsgrad sowie zunehmende Einspeisungen auf niedrigen Spannungsebenen ist zukiinftig ein
insgesamt groRerer Blindleistungsbedarf als im aktuellen System zu erwarten.

Aus technischer Sicht ist die zukinftige Bereitstellung von Blindleistung ein zu bewéltigendes Problem:
Neben den ,klassischen® Erbringern existiert eine Reihe von technischen Lésungen, die zur Deckung des
Blindleistungsbedarfs in einem sich verdndernden Stromsystem herangezogen werden und damit zur
Reduktion des konventionellen Must-Run-Sockels beitragen kdnnen. Die betrachteten Ldsungen
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer technischen Charakteristika, ihrer Kostenstruktur sowie mdoglichen
weiteren Anwendungsféllen. Die Auswahl der einzusetzenden Technologien stellt letztlich eine
wirtschaftliche Optimierungsaufgabe dar. Hierbei sind Synergien derart nutzbar, als solche Anlagen
eingesetzt werden kdnnen, die zusatzlich zur Blindleistungslieferung auch andere Aufgaben tibernehmen,
wie Wirkleistungsbereitstellung (z. B. HGU-Konverter oder Wechselrichter dezentraler Erzeugungs-
anlagen) oder die Erbringung zusatzlicher Systemdienstleistungen (z. B. FACTS oder rotierende
Phasenschieber). Teilweise sind die genannten technischen Anlagen ohnehin vorhanden bzw. geplant.
Diese Aspekte sollten in die Gesamtkostenbewertung einflieRen.

Grundsatzlich erscheint es sinnvoll, einen verstarkten Beitrag der oberen Spannungsebenen des
Verteilnetzes zum Ausgleich der Blindleistungsbilanz des Ubertragungsnetzes zu fordern. Das Potenzial,
gesicherte Blindleistungsbeitrdge aus den Wechselrichtern dezentraler Erzeugungsanlagen fur
Ubergelagerte Netzebenen zum Blindleistungsbilanzausgleich bereitzustellen ist aktuell sowie zukiinftig
nicht in allen Netzregionen gegeben. Dennoch existieren ungesicherte sowie gesicherte Potenziale, die
erschlossen werden kdnnen, sofern technische Voraussetzungen erfullt und regulatorische Anpassungen
vorgenommen werden. Hierzu gehort z. B. die Anerkennung der Kosten der Netzbetreiber fur die
Beschaffung der Blindleistung, deren wirtschaftliche Bedeutung gegenwartig gering ist, zukinftig aber
einen grolReren Anteil an den Kosten der Systemdienstleistungen einnehmen dirfte. Fir die
Ubergeordnete Koordination und den Ausgleich der Blindleistungsbilanz sollte weiterhin der
Ubertragungsnetzbetreiber als Systemkoordinator zustandig bleiben, wobei Verteilnetzbetreiber —
insbesondere auf der der 110-kV-Ebene — diesen nach ihrem individuellen Blindleistungsvermdgen
entlasten. Angesichts netztechnischer Charakteristika untergelagerter Spannungsebenen sowie des zur
Ansteuerung der Anlagen entstehenden Investitionsaufwands sollte in einer Kosten-Nutzen-Analyse
Uberprift werden, bis zu welcher Spannungsebene eine Einbeziehung der Blindleistungsbeitrage aus
Wechselrichtern erneuerbarer Energien-Anlagen auf Anforderung des Netzbetreibers nutzenstiftend ist.

Die Betrachtung dreier unterschiedlicher konzeptioneller Anséatze zur Blindleistungsbedarfsdeckung fuihrte
unter anderem zu nachfolgenden Einschatzungen: Blindleistungsauktionen, wie sie in Grol3britannien
vorzufinden sind, sind durch einen hohen Aufwand charakterisiert und diirften wegen des heterogenen
Felds der Verteilnetzbetreiber auf Deutschland kaum ohne Anpassungen Ubertragbar sein. Das Schweizer
Modell liefert einen interessanten Ansatz zur Blindleistungsbedarfsdeckung, der, gegebenenfalls in
modifizierter Form, auch fir die Bundesrepublik Deutschland anwendbar erscheint, um das
Blindleistungspotenzial der Verteilnetzebene verstarkt nutzbar zu machen.

Das Spektrum an 6konomischen Abgeltungsmechanismen fur Blindleistungsbeitrage umfasst neben einer
kostenlosen Bereitstellung Kompensationszahlungen sowie Anreizsysteme. Letztere lieRen sich
theoretisch markbasiert gestalten. Dabei konnten die Vielzahl der entstehenden Marktplatze bei
Beschrankung von Blindleistungsmaérkten auf das Netzgebiet eines Verteilnetzbetreibers, die Gefahr, nicht
jederzeit auf ein ausreichend groRes Angebot zur Bedarfsdeckung zurlckgreifen zu kénnen und das
aktuell verhaltnismaRig kleine Marktvolumen eine sichere Bereitstellung von Blindleistung hemmen. Diese
Hemmnisse rechtfertigen die Forderung nach einer ergebnisoffenen Kosten-Nutzen-Analyse zur Kléarung,
ob (dezentrale) Blindleistungsmarkte eingefuhrt werden sollten.
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