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Einleitung

Hintergrund und Motivation

Zubau dezentraler Erzeugungsanlagen Installierte Erzeugungskapazitt
. . . . Quelle: EEG-Anlagenregister, 01.2015
O Groldteil der Anlagenist in Verteilnetzen der 20 -
Mittel- und Niederspannungsebene (MS/NS) cw | O B Sonstige

angeschlossen
= Netzausbaubedarfin einigen Netzregionen

20 - Biomasse

10 A I l
0 ® Wind

Einspeisemanagement

Einspeisemanagement
O Abregelung aktuell nuraufgrund von Netzsicherheit

O Berucksichtigung in Netzplanung angekundigt

+ Beschrankt auf gewisse Energiemenge je Anlage 4 Dargebot  Einspeisung
O Unterschiedliche Konzepte denkbar 113 ~~ /
* Welche Anlagen werden abgeregelt? Pt
* Welche IKT-Systeme werden benétigt? 0,6
+ Welche Kosten werden verursacht? 0,4
0,2
= Methodik zur Untersuchungder Auswirkungen 0 |
unterschiedlicher Einspeisemanagementkonzepte Zeit
auf Netzausbaubedarferforderlich .
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Analyse

Analyse und Modellbildung (1/2)

Versorgungsaufgabe
O Auswertungregionaler Erzeugungsstrukturen
auf Basis des EEG-Anlagenregisters
+ Regionale Verteilung je Energietrager
¢ Spannungsebene des Anlagenanschlusses
+ Anlagengrof3en je Typ/Spannungsebene

=» Verteilungsfunktionen der Anlagengrof3e fur
Modellierung typischerVersorgungsaufgaben

Netzstruktur
O Spannungsebenubergreifende Modellierung
durch radiale MS/NS-Netzstrukturen
O Veroffentlichungspflichten fur Netzbetreiber’
+ \ersorgte Flache/Einwohner/Last

+ Stromkreislange Kabel/Freileitung
+ Anzahl Entnahmestellen

Installierte Leistungsdichte
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Windenergie Solarstrahlung
Quelle: EEG-Anlagenregister, 01.2015

MS/NS-Netzmodell

=» Ableitung von Verteilungsfunktionen der Netzstrukturparameter
¢ Abhangig von Einwohnerdichte und Spannungsebene

'Stromnetzentgeltverordnung,
Stromnetzzugangsverordnung
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Modellbildung

Analyse und Modellbildung (2/2) *Einwohnerdichte

**Netzstrukturparameter

Netzstruktur Zeitreihen

Versorgungsaufgabe

Verteilungsfunktionen || Verteilungsfunktionen Synthetische

Ml | in Abhangigkeit von | in Abhangigkeit von | Zeitreihen
% -‘.;: + Einwohnerdichte + Energietrager + EE-Anlagen
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Methai

Methodisches Vorgehen (1/2) - Einspeisemanagement

Untersuchte Einspeisemanagementkonzepte Exemplarische Abregelung je Konzept
O Pauschale Abregelung p '
¢ Apregelung aller Anlagen bei festgelegter P : :
Leistungsgrenze je Technologie 0,6 i
+ Abregelung unabhangig von Netzzustand 0,4 L
=» Bestimmung auf Basis der Einspeisezeitreihen 0,2 L
0
O Selektive Abregelung Netzzustand H
+ Abregelung ausgewahlter Anlagen ohne 1 I
Leistungsgrenze PP
+ Abregelung abhangig von Netzzustand 06
=» Bestimmung der Abregelung durch 0,4
Optimal Power Flow (OPF) Algorithmus 0.2
0

O Jahressimulation in stundlichem Zeitraster zur
Bestimmung der
+ Spannungsprobleme und Uberlastungen im Netz
+ Abgeregelten Energiemenge je Anlage und je Jahr -
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Methodik

Methodisches Vorgehen (2/2) - Netzausbau

O Netzausbau durchParallelverstarkung Iterativer Netzausbau
¢ Kabel in MS- und NS-Netzebene Bestehendes Netz + Versorgungsaufgabe
+ MS/NS-Ortsnetztransformator y

Jahressimulation

+ HS/MS-Transformator

O Kostenannahmen fur Ausbaumalinahmen
analog zu BMWi-Verteilernetzstudie

Netzengpasse

Einsatz Einspeisemanagement

Netzausbau durch

O Bei pauschalem Einspeisemanagement Parallelverstarkung

+ Ausbau bis alle verbleibenden Engpasse behoben Ziel: Reduktion der max.

_ Anlagenabregelung
lneln
O Bei selektivem Einspeisemanagement Vollstandig ausgebautes Netz
¢ [terative Durchfiihrung von Jahressimulation und
Hinzufligen von NetzausbaumaRnahmen Exemplarisches Ergebnis
2 A B Netzusbau
. . . . 3 m Abregelung (Energie)
> Bestimmung des verbleibenden Einspeise- 2 _
managements beifortschreitendem Netzausbau 3 2 I I I I I I I I
<2 .
Netzausbau
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Ergebnisse B 6

Exemplarische Ergebnisse (1/3) - Untersuchungsprogramm

O Untersuchungen furzwei exemplarische Netzregionen
+ \ergleichbare Flache und Einwohnerdichte
¢ Unterschiedliche Erzeugungsstruktur

Flache des Versorgungsgebietes 158 km? 151 km?
Durchschnittliche Einwohnerdichte Emw—ohner 74 Emw—ohner
km? km?
EE-Leistungsdichte 0,45 Mw 0,34 Mw
km? km?
Installierte 60 1 60 %
EE-Leistung MW MW
40 40 —
P Biomasse 30 30
I Windkraft 20 _ 20
Photovoltaik 10 10 B
0 0
MS NS MS NS

O Durchfihrung von jeweils 300 Simulationen je Netzregionund
Einspeisemanagementkonzept
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Ergebnisse

Exemplarische Ergebnisse (2/3)

o 400 —max  Netzregion 1

1. Vollstandiger Netzausbau Tsd€ | | T
+ Kein Einspeisemanagement erforderlich ¢ | | H
c 250 | :
2. Netzausbau beipauschaler Abregelung (3 %) o 5§ 200 2% |
< 1
+ Pauschale Abregelung anhand Leistungsgrenze 3 & 180 !
. . T 2@ :

+ Max. 3% der Jahresenergiemenge je Anlage abgeregelt £ 8 123 ™5 %

C = 1 1

g2 R

o

3. Netzausbau beiselektiver Abregelung (3 %)
+ Selektive Abregelung durch OPF anhand Netzzustand 500

'i' max Netzregio.n 2
+ Max. 3% der Jahresenergiemenge je Anlage abgeregelt Tsd€1 o

c* | : T

. _ 3 3501 1 75% E i

O Beide Konzepte reduzieren den Netzausbaubedarf 2 2 300 ! !

. : : : : : © — o) — |

+ Hohere Reduktion bei selektivem Einspeisemanagement, = @ 250 1 % -

da gezielte Abregelung ohne Leistungsgrenzen 5 § 200f — ™"

) c o : :

O Grolde Streuung der ermittelten Netzausbaukosten < Z 150 - o
-> Notwendiger Netzausbauhangtstark von konkreter 32 RO 38
g . . o ™ = ™M
Netzstruktur und Positionierung der Anlagenim Netz ab £33 8% EEEE
N N25 NTS
= 0 () o) o D
=% “gp~ &y
0 0
< <
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Ergebnisse s

Exemplarische Ergebnisse (3/3) — Netzregion 2

O Prozentuale Kostenreduktion im Vergleich zum Ergebnisse fiir Netzregion 2
vollstandigen Netzausbau beiselektivem =
Ansatz (@ 32 %) hoher als bei pauschalem c c 45 i
Ansatz (@ 23 %) £8 %

+ Jedoch grofde Streuung der Ergebnisse E 8 35¢ T
= Wirksamkeit des Einspeisemanagements abh. von % % <V
* Individueller Netzstruktur eines Verteilnetzes % 3 25
+ Positionierung der Anlagen und Anlagengrof3en £ 8 20} 2% 1

15t X min

O Insgesamtabgeregelte Energiemenge bei
selektivem Ansatz deutlich geringer 2 20001 7

=» Geringere abgeregelte Energiemenge und hohere § 2 %
Reduktion des Netzausbaubedarfes bei selektivem Ef 1290
Ansatz s o

O Bei Gesamtkostenbetrachtung jedoch weitere Kosten fi’? 00
zu beriicksichtigen gv P

+ |nvestitionen in die notwendige IKT-Infrastruktur % g) 5 % g) E
+ Betrieb des IKT-Systems 52 % 2
< <
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Zusammenfassung I

Zusammenfassung

Motivation

O Entwicklung einer Methodik zur Untersuchung derWechselwirkungen zwischen
Netzausbau und Einspeisemanagementin der Verteilnetzebene

Exemplarische Ergebnisse
O Untersuchte Einspeisemanagementkonzepte (pauschal/selektiv) senken den
durch EE-Integration bedingten Netzausbaubedarf
¢ Starkere Reduktion des Ausbaubedarfs bei selektivem Ansatz
¢ Deutlich geringere abgeregelte Energiemengen bei selektivem Ansatz

O Reduktion des Netzausbaus jedoch stark abhangig von individueller Netzstruktur
und dezentraler Erzeugungsstrukturim Netz

Ausblick

O Untersuchungweiterer Einspeisemanagementkonzepte mit entwickelter Methodik
O Erweiterung der Kostenbetrachtung durch

+ Investitionskostenin IKT-Infrastruktur und Betriebskosten des IKT-Systems
+ Kosten fur Ersatzbeschaffung der abgeregelten Energiemenge
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Weitere Fragen?

Jan Kellermann

Institut fur Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW),
RWTH Aachen University

Tel: +49 (0)241 80-96718
E-Mail: km@iaew.rwth-aachen.de
http://www.iaew.rwth-aachen.de

Institutsleiter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Albert Moser
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