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Problemstellung und Motivation

Mit dem Konzept fir eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung hat sich die
deutsche Bundesregierung im Jahr 2010 entschlossen, die konventionellen Energietrager kontinuierlich
durch erneuerbare zu ersetzten. [1] Diesen energiepolitischen Zielen folgend verlagert sich die zentrale
Energieerzeugung durch konventionelle regelbare Kraftwerke zunehmend auf dezentrale regenerative
Erzeugungsanlagen, wie Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen. Da diese den gegebenen
Witterungsverhaltnissen folgen, lasst sich deren Einspeiseleistung nicht an die Belastungskurve der
elektrischen Energieverbraucher anpassen. Dadurch wird es fUr eine zuverldssige Energieversorgung
zukiinftig immer wichtiger, die elektrische Last an die Erzeugung aus fluktuierenden Energiequellen
anzupassen, statt wie bisher die Erzeugungsleistung an der Nachfrage zu orientieren. Insbesondere im
Bereich der industriellen Produktion bestehen groe Potenziale fur Lastverschiebungen zur Unterstitzung
der Netzstabilitdt. Fir die ErschlieBung und Vermarktung dieser Energieflexibilitdten mussen u. a.
betriebswirtschaftliche, energiewirtschaftliche und technische Herausforderungen tberwunden werden.
Zudem besteht Forschungsbedarf bezuglich der Auswirkungen von Energieflexibilitdten auf die
produzierenden Unternehmen und den Wechselwirkungen mit Energiemarkten und Energienetzen. [2] Die
nachfolgend beschriebene Simulationsumgebung bietet Stakeholdern aus unterschiedlichen Branchen
und Fachrichtungen ein umfassendes Werkzeug zur Visualisierung, Analyse und Demonstration von
Versorgungszustanden und FlexibilitditsmalRnahmen. Damit unterstitzt sie das Verstandnis und die
Kommunikation der Akteure.

Methodische Vorgehensweise

Aufbauend auf einer umfassenden Analyse genereller Stakeholder aus der Techno-, Sozio-, und
Okosphare exemplarischer Modellregionen, kénnen fiir die Simulationsumgebung spezifische Anwender
abgeleitet werden, die abhangig von ihrer fachlichen Fokussierung sowie ihrem vorrangigen Tatigkeitsfeld
mit unterschiedlichen Modellen und Kenngréfen arbeiten. [3] Es werden daher zwei Anwenderfalle
unterschieden:

o Analyse-Anwender: Stakeholder, die Uber einen energie- oder produktionstechnischen
Hintergrund verfligen und die Simulationsumgebung zur unmittelbaren Visualisierung und
Analyse von Flexibilitdten und deren Auswirkungen auf die Versorgungssituation in einer
Modellregion verwenden. Beispiele sind Netzbetreiber, Industrievertreter oder Aggregatoren von
Flexibilitaten.

o Demonstrations-Anwender: Die Kategorie der Stakeholder mit technischem Hintergrund hat die
Mdoglichkeit, Anwendungsfalle in aufbereiteter Form branchenfremden Stakeholdern zu
demonstrieren. Diese Visualisierung bildet die Basis fur den interdisziplinaren Diskurs, der eine
objektive Bewertung und Weiterentwicklung von FlexibilitdtsmalRnahmen sowie deren
Einsatzszenarien unter Beriicksichtigung der Auswirkungen auf soziale und 6konomische
Rahmenbedingungen ermdglicht. Beispiele sind Arbeitnehmerverbande, Umweltverbande und
Vertreter der Politik.

Neben den Anwenderfallen werden zwei Kategorien von Anwendungsféllen unterschieden. Diese
beziehen sich auf die wesentlichen Systemdienstleistungen, die von Flexibilitdten fur den Netzbetrieb
erbracht werden kénnen [4]:
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¢ Anwendungsfall ,Ereignis“: Netzdienliche Energieflexibilititen werden in ausgewahlten
Engpasssituationen, wie lokalen Spannungsproblemen oder Betriebsmittelliberlastungen
genutzt. Der Betrachtungszeitraum bezieht sich auf einen eingeschrankten Bereich (Tag, Woche,
Monat) in dem die Energieparameter und Flexibilitdtseinsatze detailliert dargestellt werden.

e Anwendungsfall ,Bilanz“: Systemdienliche Flexibilitaten werden heute von Ubertragungsnetz-
betreibern fiir den Erhalt der Systemstabilitdt genutzt und zukiinftig moglicherweise in kleineren,
dezentralen Bilanzierungsgebieten auch von Verteilnetzbetreibern. Der Betrachtungszeitraum ist
hierbei gréer (Monat, Jahr) und es werden Flexibilititen unterschiedlicher Art mehrmals
abgerufen, mit dem Ziel die Auswirkungen auf die Residuallast zu ermitteln.

Diese Kategorisierung bildet die Grundlage fiir den strukturierten Aufbau der Simulationsumgebung. In
Abbildung 1 sind die Anwender- und Anwendungsfélle gegenlbergestellt und mdgliche Eingabe- und
Ausgabemodule exemplarisch dargestellt.

Resultate und Ausblick

Die beschriebene Simulationsumgebung erméglicht die Visualisierung und Analyse von
Flexibilitdtsmalnahmen und deren Auswirkungen auf die Versorgungssituation in einer Modellregion. Dies
dient zum einen der Einschatzung und Bewertung der MaRnahmen in technologischer Hinsicht, zum
anderen lassen sich die Zusammenhange in interdisziplinaren Teams erlautern und diskutieren. Durch
den modularen Aufbau kénnen in einem nachsten Schritt auch sozio6konomische und 6kologische
Aspekte mittels geeigneter KenngréfRen in der Simulationsumgebung abgebildet werden. Weiterhin ist die
Umgebung offen fiir eine Ausweitung auf weitere Malnahmen, wie sparteniibergreifende
Energietransfers, Entwicklungen beim Ausbau erneuerbarer Energietrager sowie im Bereich der
Elektromobilitat.
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Abbildung 1: Matrix zur Gegeniiberstellung der Anwender- und Anwendungsfille
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