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Kurzfassung: Die Herausforderungen fir den Verteilernetzbetrieb haben sich durch die
neuen Rahmenbedingungen der letzten Jahre maRgeblich verandert. Der stetig steigende
Anteil an erneuerbaren Energien, die Schaffung von neuen, einheitlichen Regeln fir alle
Marktteilnehmer sowie die Erweiterungen der technischen Vorgaben stellen die Basis fur den
kinftigen Betrieb von Verteilernetzen dar. Da die Verteilernetze als Drehscheibe zwischen der
vorwiegend dezentralen Erzeugung und den Verbrauchern fungieren, sind zur Umsetzung
dieser Vorgaben Weiterentwicklungen in der Netz- bzw. Systemfiihrung erforderlich.
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1 Rahmenbedingungen

Als Folge der ,Energiewende” befindet sich die europadische Energiewirtschaft in einem
rasanten Wandel, der die Betreiber von Verteiler- und Ubertragungsnetzen vor neue
Herausforderungen stellt. Die Entwicklung der letzten Jahre zeigt, dass einerseits zunehmend
thermische Anlagen infolge sinkender Marktpreise stillgelegt werden, wahrend andererseits
der Ausbau regenerativer Erzeugungseinheiten, insbesondere Photovoltaik und Windkraft, mit
volatilerer Erzeugungscharakteristik voranschreitet.

Das seit 2019 vorliegende Clean Energy Package [6] formuliert als eine der wesentlichen
Zielsetzungen, europdische Strommarkte flexibler zu gestalten und neuen Akteuren der
dezentralen Energiewende Zugang zu den Strommarkten zu ermdglichen. Die Flexibilisierung
des Stromsystems wird somit zu einer der wesentlichsten Herausforderungen fur Marktakteure
und Netzbetreiber. Die neue, zentrale Rolle der Verteilernetzbetreiber in der Transformation
des Energiesystems wird klar im Clean Energy Package formuliert.
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Die beabsichtigte Offnung der Redispatch- und Regelenergiemarkte hin zu kleineren
Einheiten sowie auch der Einsatz von Redispatch-MalRnahmen zur Engpassbeseitigung in
Verteilernetzen wird das Last- und Erzeugungsverhalten dieser neuen Marktteilnehmer
entscheidend verandern. Die heute aus dem Bereich der Ubertragungsnetze bekannten
Methoden und Technologien sind zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit kiinftig auch
fur den Verteilernetzbetrieb anzuwenden. Hierzu zahlen insbesondere Erzeugungs- und
Lastflussprognosen, die kurzfristig in der Verteilernetzfihrung vermehrt an Stellenwert
gewinnen werden.

In der 2018 veroffentlichten #mission2030 der Osterreichischen Bundesregierung sowie im
aktuellen Osterreichischen Regierungsprogramm wird ein kinftiges Energiesystem
beschrieben, das sicher, nachhaltig, innovativ und wettbewerbsfahig zugleich sein soll. Ziele
sind, Treibhausgasemissionen zu senken, Energie- und Ressourceneffizienz zu erh6hen,
saubere Technologien zu forcieren und damit vor allem erneuerbare Energie verstarkt
auszubauen. Auf das Thema Flexibilitat wird dabei wie folgt eingegangen: ,Zur Maximierung
des Einsatzes von erneuerbaren Energien bei effizienter Nutzung von vorhandenen und neuen
Infrastrukturen muss die Nutzung von Flexibilitéat im Energiesystem forciert werden. Darunter
versteht man verschiedene Mdoglichkeiten, das durch den Einsatz von Wind- und
Sonnenenergie unstetiger werdende Energieangebot mit der Energienachfrage in Einklang zu
bringen und (gleichzeitig die Stabilitat und Versorgungssicherheit des gesamten
Energiesystems aufrechtzuerhalten. Dazu gehoren Flexibilitit im Bereich der
Energiebereitstellung, im Verbrauch, durch Speicher und durch intelligentes
Netzmanagement." [1]

In Deutschland waren mit Stand 2016 bereits 95% der installierten Erzeugungsleistung,
welche auf erneuerbarer Energie basiert, an die Verteilernetze angebunden (Abb. 1). Damit
geht eine veranderte und vor allem erweiterte Verantwortung der Verteilernetzbetreiber fur
Systemstabilitat und Versorgungssicherheit einher.
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Abbildung 1: Installierte Leistung der EE-Anlagen je Spannungsebene in Deutschland (2016) [5]
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Auf Basis der Analysen in der #mission2030-Impact-Studie [10], ist bis 2030 von bis zu 12 GW
installierter PV-Leistung, vor allem in den Nieder- und Mittelspannungsnetzen, und in etwa von
9 GW angeschlossener Windkraftleistung in den 110-kV-Verteilernetzen auszugehen (siehe
Abb. 2). Die Anlagenleistungen ergeben sich aus den prognostizierten erforderlichen Zubau-
Energiemengen und den in Osterreich realisierbaren Volllaststunden fir Wind (2300h) und PV
(950h).

Mogliche Aufteilung des erforderlichen Ausbaus der Fokustechnologien
Erzeugter Strom prognostizierter erforderlicher Verhiltnis prognostizierter Ausbau
in TWh Zubau an erneuerbarer zum moglichen Potenzial
Energie
# 2030
or 0 - 3\
+11-13 TWh Photovoltaik 35-40% *
A +1.135% )
A PV Windkraft 40 - 50 % **
o4 \ +11-13 TWh
’ +220%
Wind *  BMVIT Technology Roadmap 2016
415 ** Energiewerkstatt 2018 bei Glteklasse A
: 4—@—» - (bei Nutzung Giteklasse A + B: 25 - 30 %)
2030 < Wasser *** Payry Wasserkraftpotenzialstudie 2018
2016
(100% EE)
Quelle: Oesterreichs Energie 2018, TU Wien 2018 gemal #mission2030

Abbildung 2: EE-Ausbauszenario Osterreich [10]

Die beabsichtigte  Flexibilisierung des Energiesystems, die Verlagerung der
Erzeugungskapazitaten von den Ubertragungs- in die Verteilernetze als auch die steigenden
Anforderungen an die Ubertragungsnetze zur Bereitstellung von Interkonnektorenkapazitaten
fur Handelsgeschafte erfordern weitere Schritte in der Gestaltung von adaquaten Regeln zur
Sicherstellung eines stabilen, sicheren und verfligbaren Stromsystems.

Auf europdaischer Ebene wurden Regeln fir alle Marktteiinehmer geschaffen, um die
Umsetzung des européischen Binnenmarktes fiir Strom zu férdern. Die européaischen Network
Codes (NC) [2] umfassen wu.a. Regeln zur Netzsicherheit, Sicherstellung der
Netzbetriebssicherheit, Netzanschlussbedingungen, Regeln fir den Austausch von
Ausgleichsenergie und Energieeffizienz. Sie sind in die Themenbereiche Betrieb,
Netzanschluss und Markt untergliedert (siehe Abb. 3). Die Verteilernetzbetreiber in Osterreich
sind bereits heute direkt oder indirekt durch nahezu alle NC thematisch berihrt. Ausnahme
bildet hier nur der High Voltage Direct Current Network Code.
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Netzkodizes und Leitlinien / Netzwork Codes and Guidelines

Markt
Market

Leitlinie fur die
Kapazitatsvergabe und das
Engpassmanagement
Guideline on capacity
allocation and congestion
management (CACM GL)

EU VO 2015/1222

Leitlinie fur die Vergabe
langfristiger Kapazitét
Guideline on forward capacity
allocation (FCA GL)

EU VO 2016/1719

Leitlinie Uber den
Systemausgleich im
Elektrizitatsversorgungssystem
Electricity Balancing Guideline
(EB GL)

EU VO 2017/2195

Netzanschluss
Grid Connection

Netzkodex mit
Netzanschlussbestimmungen
fur Stromerzeuger

Network code on
requirements for grid
connection of generators
(RfG NC);

EU VO 2016/631

Netzkodex flr den
Lastanschluss

Network code on demand
connection (DCC NC)

EU VO 2016/1388

Netzkodex mit
Netzanschlussbestimmungen
fir Hochspannungs-
Gleichstrom-
Ubertragungssysteme und
nichtsynchrone

Stromerzeugungsanlagen mit

Gleichstromanbindung
Network code on
requirements for grid
connection of high voltage
direct current systems and
direct current-connected
power park modules (HVDC
NC); EU VO 2016/1447

Betrieb
System Operation

Leitlinie fir den
Ubertragungsnetzbetrieb
Guideline on electricity
transmission system
operation (SO GL)

EU VO 2017/1485

Netzkodex Uber den
Notzustand und den
Netzwiederaufbau des
Ubertragungsnetzes
Network code on
emergency and
restoration (ER NC)

EU VO 2017/2196

Abbildung 3: Ubersicht zu den Network Codes

Die Network Codes definieren dabei Mindeststandards fur alle EU-Mitgliedsstaaten mit dem
inhaltlichen Schwerpunkt auf der Ubertragungsebene. Anzahl und Umfang dieser Dokumente,
die Uberschneidungen in den einzelnen Vorgaben sowie die Mdglichkeit der nationalen
Ausgestaltung erschweren die Umsetzung in den einzelnen Mitgliedsstaaten. Hinzu kommt,
dass die zunehmende Bedeutung der Verteilungsebene derzeit noch kaum Eingang gefunden
hat und eine Reihe weiterer Dokumente erwarten I&sst.
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2 Das Verteilernetz als Drehscheibe zwischen Erzeugung und
Verbrauch

In Osterreich ist bereits jetzt ein groRer Anteil der gesamten Erzeugungskapazitat an die
Verteilernetze angeschlossen. Damit sehen sich die Verteilernetzbetreiber bereits heute mit
den Herausforderungen des Paradigmenwechsels der Energieversorgung konfrontiert.

Die nachfolgenden Uberlegungen setzen auf einer Entwicklung auf, die bereits voll im Gang
ist. Die klassische Einspeise- und Regelstruktur der Erzeugungsanlagen &andert sich
grundlegend. Zusehends gehen die konventionellen grof3en (thermischen) Kraftwerke vom
Netz, hingegen nimmt die Verbrauchsdeckung durch dezentrale erneuerbare Einspeiser zu.
Dies hat fir das Gesamtsystem fundamentale und weitreichende Konsequenzen.

Fur den Ubertragungsnetzbetreiber erhoht sich der Aufwand signifikant, um fir die
Frequenzregelung, eine seiner Zentralaufgaben, den erforderlichen Uberblick und
Systemsicherheit zu wahren. Die dezentrale Erzeugung durch eine Vielzahl von PV- und
Windanlagen in den verschiedensten Spannungsebenen gewinnt zunehmend an Bedeutung.
»<Aggregatoren“ blindeln organisatorisch die erzeugte Energie und sind bestrebt, diese
bestmdglich zu vermarkten. Im Besonderen werden sie mit aggregierten Flexibilititen auch
am Regelenergiemarkt teilnehmen. Somit ergibt sich fir den Ubertragungsnetzbetreiber ein
erhohter Informationsbedarf fir eine direkte Zuordnung der Regelaufgaben zu den einzelnen
Anlagen.

Fur den Verteilernetzbetreiber besteht die grof3e Herausforderung darin, trotz der im Vergleich
zum Netzausbau rasanten Entwicklungen den sicheren Verteilernetzbetrieb aufrecht zu halten.
Die sprunghaft wachsende Anzahl an hochvolatilen Prosumern, aber auch Consumern,
bewirken immer wieder betriebliche Situationen, welche die Netze an deren technische
Grenzen bringen. Die zulassigen Leitungs- bzw. Netzkapazitdten werden lokal rasch durch
neue Einspeiser erreicht. Um solche Situationen 2zu meistern, missen sich
Verteilernetzbetreiber friihzeitig Folgendem stellen:

e Der Aufwand fir die Bereitstellung von  Systemdienstleistungsbeitrdgen
(Spannungshaltung und Blindleistungsmanagement, Engpassmanagement und
Versorgungswiederaufbau) nimmt drastisch zu (siehe Kapitel 3).

o Die Koordination des Einsatzes dezentraler Erzeugungsanlagen zur Erbringung der
Systemdienstleistung ,Frequenzhaltung® wird kinftig auch vom Verteilernetzbetreiber zu
unterstitzen sein (siehe Kapitel 3).

e Die Kurzschlussleistung muss weiter sichergestellt sein bzw. es mussen die definierten
Grenzwerte eingehalten werden. [4]

¢ Im Revisionsfall wird auch auf der Verteilernetzebene vermehrt das Engpassmanagement
zum Einsatz kommen.

e Bei einer zunehmenden Anzahl kleiner Einspeiser, aber mit einer in der aggregierten
Summe nicht mehr unbedeutenden Einspeiseleistung, kann der Verteilernetzbetreiber
nicht mehr manuell, z.B. telefonisch, steuernd bzw. begrenzend einwirken. Auf Grund der
hohen Volatilitdit kann es auch viel kurzfristiger zu unerwarteten Last- und
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Spannungssituationen kommen, auf die rasch und mit flachendeckendem,
diskriminierungsfreiem Durchgriff reagiert werden muss.

e Die Erh6hung des Digitalisierungsgrades in der Verteilernetzebene, um den notwendigen
Grad der Beobachtbarkeit tiber alle Spannungsebenen gewahrleisten zu kénnen, muss
weiter vorangetrieben werden.

e Malnahmen in Notfallsituationen muissen zwischen den Akteuren, im Besonderen
zwischen den Netzbetreibern auf Basis wechselseitig anerkannter Erzeugungs- und
Lastannahmen abgeleitet werden (Stérung, Engpassmanagement, Redispatch).

Auf Basis der vorgenannten Aufgabenstellungen wird fir Verteilernetzbetreiber die Prognose
des Netzzustandes zunehmend wichtiger. Denn das Verhalten von Erzeugern, aber auch
Verbrauchern (im Sinne von negativer Regelenergie), wird direkt durch Abrufe von
Regelenergie oder Engpassmanagementeinsatzen seitens Ubertragungsnetzbetreiber und
Regelzonenfuhrer beeinflusst. Aktuelle Projekte, wie z.B. das ,Proaktive Verteilnetz-
Ampelkonzept flur effizientere Verteilnetze* [7] beschéaftigen sich bereits eingehend mit den
oben angefihrten Problemstellungen:

»Eine grundlegende Voraussetzung fur die Ausgestaltung eines Flexibilitdtsampelkonzepts ist

die zuverlassige, vorausschauende Erkennung von Engpassen im Verteilnetz. Im Allgemeinen
treten in  Verteilnetzen typischerweise zwei Arten von Engpassen auf:
Betriebsmitteliberlastungen und Spannungsbandverletzungen. Um diese zu erkennen und zu
bewerten, werden Verfahren zur Netzzustandsbestimmung und -prognose bendétigt. Etablierte
Verfahren zur Zustandsbestimmung, wie zum Beispiel die ,State Estimation®, kdnnen
Ublicherweise nur in den Netzen der Hoch- und Hoéchstspannungsebene eingesetzt werden.
In diesen Netzen ist, in der Regel, bedingt durch eine ausgepragte Messinfrastruktur, ein
Mindestmal? an Beobachtbarkeit gegeben, wahrend in niedrigeren Spannungsebenen weniger
oder keine Messinfrastruktur vorhanden ist. ,State Estimation“im Ubertragungsnetz ist geprégt
durch ein Uberbestimmtes System in dem Messungen primar validiert werden, wahrend im
Verteilnetz generell ein unterbestimmtes System betrachtet wird, bei dem der Fokus auf der
Generierung von Zustandsdaten liegt.”

Als weitere, wesentliche Randbedingung ist langfristig die Notwendigkeit der Beobachtbarkeit
und eventuell sogar der Steuerbarkeit der Niederspannungsnetze und daran angeschlossener
Erzeuger und Lasten zu sehen. Damit kann eine Durchgangigkeit tiber alle Spannungsebenen
und Netzkunden erreicht werden, um z.B. Flexibilititsoptionen auch in dieser
Spannungsebene effizient nutzen zu kdnnen. Eine mogliche kinftige Entwicklung in der
Niederspannungsebene ist in Abb. 4 zu sehen.

Seite 6 von 14



16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria

ISTZUSTAND ZUKUNFT

Uberwachung/Fehlererkennung (ES,KS)
Steuern Manuell (vor Ort durch MA)

Versorgungszustand

Visualisierung (Schema, Geo, Schaltzustand)
Monitoring (Auslastung, Spannungsband)
Lastflussrechnung (Echtzeit)
Meldungswerdichtung (Expertensystem)*

Dokumentation (zentral, IT-unterstiitzt) | [ =1
Schaltungsplanung/Schaltbriefe (zentral, IT-unterstiitzt) [ [ =
| |

Storungsstatistik (Erfassung/Auswertung/IT-unterstiitzt)

* wird durch hohe Datenmengen notwendig => auch in MSpg/HSpg sinnwvoll

wvorhanden jedoch sehr geringer Ausbaugrad |
mittlere Ausbaustufe B
sehr hoher Ausbaugrad |

Abbildung 4: Die kiinftige Entwicklung der Niederspannungs-Netzfiihrung [3]

3 Erbringung von Systemdienstleistungen

Die Erbringung der sogenannten Systemdienstleistungen durch die Netzbetreiber ist fur die
Systemsicherheit und —stabilitdt von wesentlicher Bedeutung (siehe Abb. 5).

) (

® Primarregelleistung

* Sekundarregelung

» Tertidrregelung

» 7u-/Abschaltbare Lasten

¢ Automatische Lastanpassung

¢ Blindleistungsregelung

* Steuerung von Erzeugungsanlagen

¢ Schaltung von Kompensationsmitteln
» Kurzschlussleistung

» Trafostufung und Umschaltungen

Frequenz-
haltung

Spannungs-
haltung

Versorgungs-
wieder-
¢ Schwarzstart- und Inselnetz-Fihigkeit aufbau
¢ Inbetriebnahme mit/ohne
Spannungsweiterschaltung
¢ Netzebenen-libergreifende
Koordinierung

Netzfilihrung

* Einspeisemanagement

* Redispatch/Engpassmanagement

» Betriebsplanung/Ausschaltplanung

* Reservekraftwerke

¢ Datenaustausch /Energieinformation

) L

Abbildung 5: Ubersicht Systemdienstleistungen [3]

Die gemeinsame Verantwortung von Ubertragungs- (UNB) und Verteilernetzbetreibern (VNB)
zur Sicherstellung eines stabilen Elektrizitatssystems ist in Abb. 6 ersichtlich.

Seite 7 von 14



16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria

Frequenz- Spannungs- Versorgungs-
haltung haltung wiederaufbau
UNB X X X X*

VNB X X X

X* verantwortlich fur Gesamtkonzept

Abbildung 6: Verantwortungsmatrix fur die Systemdienstleistungen

Die Verantwortung fur die Frequenzhaltung und fur das Gesamtkonzept Netz- bzw.
Versorgungswiederaufbau liegt dabei bei den Ubertragungsnetzbetreibern. Durch die
zunehmende dezentrale Erzeugung wird in Zukunft von den unterlagerten Netzebenen ein
vermehrter Beitrag flr Systemdienstleistung ,Frequenzhaltung“ erbracht. Die Umsetzung der
LetztmafRnahme im Stdrungsfall, z.B. der automatische Lastabwurf, ist faktisch ausschlief3lich
Aufgabe des Verteilernetzbetreibers.

Fur Spannungshaltung, Netzfiihrung und Versorgungswiederaufbau ist jeder Ubertragungs-
und Verteilernetzbetreiber in seinem Wirkungsbereich selbst verantwortlich. Durch
koordinierte Mal3nahmen in den Bereichen Spannungshaltung und Netzfihrung kdnnen
Beitrage fir einen kostenoptimierten Betrieb der Netze erzielt werden.

Die dargestellten Szenarien erfordern eine vertiefende Zusammenarbeit von Ubertragungs-
und Verteilernetzbetreibern mit klar definierten und strukturierten Verantwortungen und
Aufgaben zur Beherrschung der steigenden Systemkomplexitat. Gerade die Flexibilisierung
des Systems wird fur die Netzbetreiber hohe Anforderungen bzgl. Betriebsplanung und
Prognose mit sich bringen. Und es wird die Entwicklung von Marktprozessen erfordern, die auf
der Rolle der Verteilernetzbetreiber als Drehscheibe zwischen Erzeugern, Aggregatoren und
Verbrauchern bzw. Kunden aufsetzen.

Als ein wesentlicher Baustein zur Angleichung von volatilen Energieangeboten und
Energienachfragen wird ein tarifliches Anreizsystem zu erwarten sein. Die Veranderung des
Erzeugungs- und Verbrauchsverhaltens und damit der Verlust von ,gewohnten“ Lastmustern
in den Netzen werden zu neuen Prognoseansatzen fihren missen.

Aktuell stehen Redispatch-Eingriffe in Erzeugungsanlagen nur den
Ubertragungsnetzbetreibern zur Engpassbeseitigung in ihren Netzen zur Verfigung. Das
Clean Energy Package sieht Redispatch kinftig auch fir den Einsatz in Verteilernetzen vor.
Durch die geplante Offnung des Redispatch-Marktes hin zu Erzeugungseinheiten in der
GroRRenordnung 100 kW werden kiinftig Regeln zur Vermeidung von netzkritischen Situationen
in den Verteilernetzen, durch Redispatch bzw. FlexibilitatsmalRnahmen notwendig.

Die Bestimmung von freien Netzkapazitaten in den Verteilernetzen, wiederum auf Basis von
Erzeugungs- und Lastflussprognosen, fir die Bestimmung und Freigabe von Redispatch- und
Flexibiltatsmalnahmen, wird hier erwartet. Aktuell sind mehrere Projekte (DARE?, connect+?)
in Deutschland bekannt, die sich mit der unter dem Schlagwort ,Redispatch 2.0“ benannten
Thematik auseinandersetzen.

1 https://www.dare-plattform.de/, abgefragt am 29.01.2020

2 https://www.amprion.net/Presse/Presse-Detailseite_20224.html, abgefragt am 29.01.2020
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Die Flexibilisierung des Elektrizitatssystems verlangt kunftig immer mehr nach lang,- mittel-
und kurzfristigen Prognosemodellen Zu Sicherstellung der  erforderlichen
Erzeugungskapazitaten fur die Lastdeckung (siehe Abb. 7). Durch ein kinftig vermehrt
marktorientiertes Erzeugungs- und Lastverhalten und andererseits durch Mdglichkeiten von
Redispatch- und Regelleistungseingriffen wird eine steigende Komplexitat in den
Prognosemodellen und -prozessen erwartet.

Year s MM
Ausbauplanung Projekte Betriebsplanung Betriebsplanung Real-Time
Schaltungsplanung Anpassungen Netzbetrieb

Forward Capacity Forward Capacity. Capacity Allocation IDCF Security
Allocation Allocation Congestion Management Security Analysis Analysis

Abbildung 7: Zeithorizont der Prognosemodelle

Bei der Initiative DARE (DAtenaustausch/REdispatch) [8] der Baden-Wirttembergischen
Stromnetzbetreiber TransnetBW und Netze BW wird auf eine digitale Plattform zur
Koordinierung von Maflihahmen zur Netzstabilisierung tber alle Netzebenen gesetzt. Dieser
neue integrierte Ansatz soll es kinftig allen Netzbetreibern ermdglichen, Anlagen, die auf
Verteilnetzebene angeschlossen sind, zur Netzstabilisierung einzusetzen. Die Initiatoren
wollen die digitale Plattform-Losung im Jahr 2021 implementieren; dem geht ab 2019 eine
Pilotphase voraus.

Die Plattform soll auch die Umsetzung der neuen europaischen Anforderungen an den
Datenaustausch zwischen Netzbetreibern unterstitzen und transparent machen, welche
Redispatch-Leistung verfugbar ist und eingesetzt werden kann. Dies sind beispielsweise
Erzeugungsanlagen, Speicher oder Grol3abnehmer, die ihren Verbrauch anpassen kénnen.
So steht in Summe mehr Redispatch-Leistung zur Verfugung, und der Einsatz der Anlagen
erfolgt koordiniert im Gesamtsystem. In Abb. 8 ist der Prozess fur die Moglichkeit zur
Einschrankung von ,netzgefahrdenden® Redispatch-Potentialen aus diesem Projekt zur
Netzsicherheitsinitiative Baden-Wiirttemberg (BW) dargestellt.

DA/RE-Plattform

RD-Bedarfe ,muss”
Bilanzausgleich (BA) , kani

Vorschlag Bilanzausgleich , kann*
Zusammenfiihrung Bedarfe
(beginnend bei Anschluss-
Netzbetreiber)
Plattform unterstiitzt bei
Anlagenauswahl

> VNB 1.Ebene

Datenaustausch-Modul
» Potential Einschrénkung

Q

RD-Potenzial*
(Meldung nur bei
Einschrankung erforderlich)

Einsatz-
verantwortlicher

O_

> VNB 2. Ebene

» Fahrpléne incl. RD-Potential

Fahrplédne (anlagenscharf)
RD-Potenziale

Fahrpléne (anlagenscharf)
RD-Potenziale

Abbildung 8: Projekt DARE — Deutschland [8]

Seite 9 von 14



16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria

4 Datenaustausch

Die Informationen aus dem eigenen Netz, der daran angeschlossenen Erzeugungsanlagen
sowie zusatzliche Informationen vor- bzw. nachgelagerter Netzbetreiber, sind die
Voraussetzung zur Vermeidung von Netzzustanden, die im ,worst case" Grof3stérungen nach
sich ziehen kénnen. Direkte zustandsandernde Zugriffe gréReren AusmalRes auf Anlagen im
Netz durch Dritte sind daher nur in enger Abstimmung mit dem jeweils verantwortlichen
Netzbetreiber zulassig. Denn nur dieser kann auf Basis des aktuellen Netzzustandes die zu
erwartenden direkten Auswirkungen auf seinen Verantwortungsbereich beurteilen und diese
Zugriffe bei Bedarf freigeben.

Ein klar definierter aufgabenorientierter, schneller, sicherer und effizienter Daten- und
Informationsaustausch zwischen den Netzbetreibern sowie mit den Dienstleistungserbringern
ist somit von essentieller Bedeutung (siehe Abb. 9). Schritt eins ist die Definition der
erforderlichen Daten und Informationen, inklusive Aggregationsgrad, Schritt zwei ist die
Festlegung der zugehdrigen Prozesse und Schritt drei ist die Implementierung derselben.
Ausgangspunkt daftr ist die Umsetzung der System Operation Guideline (SOGL). Um effizient
und erfolgreich zu sein sind diese Schritte partnerschaftlich durchzufihren.

| Netzkunden | S S S

VNB2. Ordnung | [ U0IERSE e R e | |

VNB 1. Ordnung F VNB1 M /

UnB UNB 1 SO S

—— Zeitunkritische Kommunikation / Offentliche Kommunikationsinfrastruktur

------ Zeitkritische Kommunikation / Parallele Kommunikationsinfrastruktur
!__J VNB ohne eigene Datenhaltung / Unterstiitzt durch (berlagerten VNB
Nicht steuerbarer Netzteilnehmer

S Steuerbarer Netzteilnehmer

Abbildung 9: Beispielhafter Aufbau der Kommunikationsinfrastruktur [11]

Das primare Ziel ist dabei stets die Aufrechterhaltung und Gewahrleistung des sicheren
Netzbetriebs, somit die Vermeidung von lokalen bis hin zu Uberregionalen Stérungen. Ist
dieser sichere Netzbetrieb gefahrdet, so hat der verantwortliche Netzbetreiber alle ihm zur
Verflgung stehenden MaRnahmen zu ergreifen, einen stabilen Netzbetrieb aufrecht zu
erhalten. Tritt trotz aller getroffenen MalRnahmen der Fall ein, dass der Netzbetrieb nicht
aufrechterhalten werden kann, so hat der Netzbetreiber - in enger Abstimmung mit den
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relevanten Marktteilnehmern, insbesondere den Erzeugern - die Aufgabe, diesen
schnellstmoglich wiederherzustellen.

Die mit der Energiewende einhergehenden geanderten Rahmenbedingungen im Netzbetrieb
fuhren in einem verstarkten MaRe dazu, dass alle Akteure (Ubertragungs- und
Verteilernetzbetreiber, Kraftwerksbetreiber, Kunden bzw. Verbraucher, ,Prosumer® und
»LAggregatoren" sowie Bbrsen) starker als bisher miteinander verzahnt sind. Diese verstarkte
gegenseitige Abhangigkeit fihrt in weiterer Folge zu einem hdheren, notwendigerweise
sicheren Informationsaustausch, um den stabilen Netzbetrieb auch zukiinftig gewahrleisten zu
kénnen.

Der Handlungsbedarf besteht an dieser Stelle auch darin, den Informationsaustausch so zu
konzipieren, dass systemrelevante Kommunikationskanale unabhangig vom o6ffentlichen
Kommunikationsnetz funktionieren.

Einen wesentlichen Faktor fiir einen sicheren und zuverlassigen Betrieb stellen kiinftig somit
abgestimmte Prozesse der Netz- und Systemfuhrung dar. Aufbauend auf die Last- und
Flexibilitatsprognosen der Verteilernetzbetreiber kénnen die Lastflisse in den
Ubertragungsnetzen und gegebenenfalls EngpassmanagementmalRnahmen berechnet und
geplant werden. Die Regional Security Center sind dabei fur die Inter-TSO-Koordination
verantwortlich.

5 Netz- und Systemfiihrung nach dem Kaskaden-Prinzip

In kritischen Netzsituationen konnen Netzbetreiber unterstitzende Mal3nahmen bei
nachgelagerten Netzbetreibern im Rahmen einer Kaskade (Abb. 10) anfordern. Ein sicheres
und verlassliches Funktionieren dieser Kaskade ist die grundlegende Voraussetzung fir die
Aufrechterhaltung eines zuverlassigen kinftigen Systembetriebes.

~ R

Ubertragungsnetz

.

s A Y 2
Vertintz 1 Ebene e ]

- \“
. Ses MY J

( n - "’xl\‘d\
Verteilnetz 2. Ebene
S /()

-~
-
- o N J
- ~

e 4 a = =Sng 3 )
Verteilnetz n. Ebene A) -
\_ J

- Netzgebiet o Erzeugung V¥ Last

Abbildung 10: Allgemeines Prinzip der Kaskadierung [9]
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Die Zusammenarbeit Uber alle Netzebenen und zwischen Uber- und unterlagerten
Netzbetreibern in einer Kaskade ist bereits jetzt ein wesentlicher Bestandteil der
Energiewirtschaft und Netzfihrung in Deutschland. Dies wurde in der Anwenderregel
.Kaskadierung von MalBnahmen fir die Systemsicherheit von elektrischen
Energieversorgungsnetzen® festgehalten (VDE-AR-N 4140). Auf diese Weise werden
Problemstellungen im Netz, wie zum Beispiel Netzengpasse und kritische Netzsituationen,
Uber die Grenzen des Netzes eines Betreibers hinaus in Zusammenarbeit geldst. Wichtig ist
jedoch, dass jeder Netzbetreiber zunéchst in seinem Netzgebiet fir die Stabilitét und
Sicherheit verantwortlich ist. Jeder Netzbetreiber ist dabei ausschlielich fir Anlagen
zustandig, die in seinem eigenen Netzgebiet angeschlossen sind. Somit ist auch hinsichtlich
der Datensicherheit die subsidiare Netzfihrung auRerst effizient (Projekt ENKO-DE?). Dabei
kénnen funf Szenarien beschrieben werden, in denen die operative Kaskade zur Anwendung
kommen kann:

¢ Netzengpass wegen Erzeugungstberschuss oder zu geringer Netzlast

o Systembilanzabweichung wegen Erzeugungsiiberschusses oder geringer Netzlast
o Netzengpass wegen zu hoher Netzlast oder zu geringer Erzeugung

e Systembilanzabweichung wegen Erzeugungsmangel oder zu hoher Netzlast

e Spannungsproblem (schleichender Spannungskollaps)

6 Malnahmen zur Bewaltigung der neuen Herausforderungen

Durch die teilweise Verlagerung der Erzeugung von héheren Netzebenen zu den niedrigeren
Netzebenen, d.h. von den Ubertragungsnetzen hin zu den Verteilernetzen, werden folgenden
Themen fir die angefluhrten Verteilernetze an Bedeutung gewinnen. Diese Themen
Uberschneiden sich zum Teil mit den vorangehenden Aufgaben und Herausforderungen.

e Etablierung der Netz- und Systemfuhrung nach dem Kaskaden-Prinzip

e Weiterentwicklung der Netzprognosemodelle auf Verteilernetzebene, zumindest auf ,day-
ahead” Ebene fur Netzsicherheitsanalysen

o Etablierung einer Bezugsprognose fur die Netziibergabestellen mit definiertem Datenaus-
tausch auf aggregierter Ebene

e Regelungen fur die Freigabe von Engpassmanagementeinsatzen fir das
Ubertragungsnetz, die im Verteilernetz erbracht werden (in Abhangigkeit von der
verfugbaren Netzkapazitét)

e Sicherstellung und Kontrolle der fur die richtige Funktion von Schutzelementen
erforderlichen Kurzschlussleistung

o Erhohung des Digitalisierungsgrads in der Mittel- und Niederspannungsebene

e Umsetzung bzw. Weiterentwicklung der Niederspannungs-Betriebsfihrung um eine
notwendige Transparenz in dieser Spannungsebene sicherstellen zu kénnen

3 https://www.enko.energy/, abgefragt am 29.01.2020
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7 Schlussfolgerung

Im sich stetig andernden energiewirtschaftlichen Umfeld ist die gemeinsame Bearbeitung des
Themas Versorgungssicherheit wesentlich, damit diese in Ubertragungs- und Verteilernetzen
bestmdoglich gewahrleistet bleibt. Diese abgestimmte Vorgangsweise ist erforderlich, da sich
die Netze in ihrem Verhalten gegenseitig beeinflussen und negative Wechselwirkungen zu
vermeiden sind. Ebenso gilt es den wirtschaftlichen Netzbetrieb auf der Ubertragungs- und
Verteilungsebene langfristig sicher zu stellen. Hierfiir bietet sich als Losung die Netz- und
Systemfiihrung nach dem Kaskaden-Prinzip an.

Die Themen gemeinsamer Datenaustausch und Schnittstelle(n) zwischen Ubertragungs- und
Verteilernetzbetreibern sowie hin zum Marktmodell unter Einbindung der Marktakteure ist auf
technischer und organisatorischer Ebene an die neuen Rahmenbedingungen anzupassen.
Dabei ist auf eine klare Aufgaben- und Verantwortungszuordnung zu achten, da nur dadurch
die Systemsicherheit gewahrleistet und die Bereitstellung von zusatzlichen Flexibilitaten in den
Verteilernetzen ermdglicht werden kdnnen.
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