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01 Wie stabilisieren wir die Netze heute?

ERNEUERBAREN-ANTEIL HEUTE: 45,8% (UPDATE 26.11.2019)

@ Wasserkraft @Biomasse ( Wind Solar @ Kernenergie Erneuerbare @ Nicht Erneuerbare
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Nettostromerzeugung von Kraftwerken zur éffentlichen Stromversorgung. Quelle: Fraunhofer ISE Energy Charts, Zugriff 26.11. 2019 Seite 2

Datenquelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, Destatis, EEX

letztes Update: 26 Nov 2019 10-20 https://www.energy-charts.de/energy_pie.htm
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01 Wie stabilisieren wir die Netze heute?

WAS BEDEUTET ,,NETZE STABILISIEREN"?

Netzstabilitat

Polrad-

winkel-
stabilitat

Spannungs-

SIS Spannungshaltung

Mittel-/

Lang'Z_e.i_t- Leistungsgleichgewicht
stabilitat

Kleinsignal- Transiente

stabilitat Stabilitat

Gliederung nach Kundur, P.S.: ,Power Seite 3
System Stability and Control”



TR/ANSNET BW

01 Wie stabilisieren wir die Netze heute?

WERKZEUGKASTEN DER NETZBETREIBER:
SYSTEMDIENSTLEISTUNGEN UND MEHR

*  Primar-, Sekundar- und Minutenreserve * Spannungsregelung
*  Momentanreserve * Bereitstellung von Blindleistung
* Zu-/Abschaltbare Lasten ) « Spannungsbedingter Redispatch
»  Wirkleistungsanpassung bei Uber-/ Unterfrequenz » Spannungsbedingter Lastabwurf
* Frequenzabhangiger Lastabwurf » Bereitstellung von Kurzschlussleistung
Frequenzhaltung Spannungshaltung
Versorgungs-

wiederaufbau Betriebsfiihrung

« SchaltmaBnahmen zur Stérungseingrenzung * Netzanalyse, Monitoring
« Schwarzstartfahigkeit * Engpassmanagement, Redispatch
* Koordinierte Inbetriebnahme von Einspeisern * Einspeisemanagement

und Teilnetzen mit Last » Datenaustausch und Koordination

Seite 4
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01 Wie stabilisieren wir die Netze heute?

EINSATZ DER WERKZEUGE BEI DER TRANSNET BW:
NEUE HAUPTSCHALTLEITUNG WENDLINGEN
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01 Wie stabilisieren wir die Netze heute?

NETZSTAB.I.LITAT IST HERAUSFORDERUNG
IM EUROPAISCHEN VERBUND

TransnetBW agiert als Teil von u.a.
/ ENTSO-E
> 43 UNB aus 36 Landern

/  IGCC: Internationaler
Netzregelverbund

-> 13 europaische UNB
/ TSC: TSO Security Cooperation
> 15 européaische UNB

TransnetBW o s
B Deutschland
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AGENDA

01 Wie stabilisieren wir die Netz heute?
02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren
03 Beispiel 1: Wie wird kiinftig Erzeugung und Verbrauch im Gleichgewicht gehalten?

04 Beispiel 2: Wie wird kiinftig Engpassmanagement in den Netzen durchgefiihrt?

05 Ausblick - ,,...auch bei einem Erneuerbaren-Anteil von 100%?"



02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren

TR/ANSNET BW

AUSTAUSCH ZWISCHEN REGIONALEN UND NATIONALEN

ENERGIEWENDEN UBER DEN VERBUND

Prognose nordliche Bundeslander (2024)

konventionell erneuerbar
72,6 TWh 140,9 TWh

Erzeugung: 213,5 Twh I B
Verbrauch: 87,5 Twh I
Speicher: 0,1 TWh |

/ Stromtransport bis zu einer
Entfernung von 800 km

/' GroBe Mengen an fluktuierender
erneuerbaren Erzeugung

Prognose siidliche Bundeslander (2024)
konventionell erneuerbar
48,9 TWh 67,0 TWh

Erzeugung: 1159 TWh N .
Verbrauch: 192,7 TWh I
Speicher: 22Twh R

Import 2020/2025
B Import 2030
El mport 2050

Importunabhangig bzw.
Export 2030

B Importunabhangig bzw.
Export 2050

N . 4,7
wqps-Seite 8

Quellen: IEA, EU Reference Scenario Energy, BMWi Referenz Szenario, ENTSO-E, national agendas



TR/ANSNET BW

02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren

BEDEUTUNG DES NETZAUSBAUS

Curtailed energy
Range and average of all scenarios and climate years

250

200

,costs of inaction”:

Ohne Investitionen in das
Netz werden ab 2040 in
Europa jahrlich mindestens
156 TWh an erneuerbarer

Stromerzeugung abgeregelt
werden mdussen.

150

TWh

100

50

0
I I I I T T |
Baltic Sea North Sea Continental Continental Continental Continental
Region Region South West Central South South East Central East
Region Region Region Region
Seite 9
@ No Grid scenario @ 2040 scenarios with scenario grid

Quelle: ENTSO-E PowerFacts 2019



02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren

TR/ANSNET BW

ERZEUGUNGSLEISTUNG UND FLEXIBILITATEN VERLAGERN

SICH ZUNEHMEND IN DIE VERTEILNETZE

EL )
380/220 kV

0.4 KV EE'\D\:

Flexibilitaten werden Gberwiegend
auf Ubertragungsnetzebene
aktiviert

Ubertragungsnetz

Regelleistung
ca. 65 % (in 3% aller
praqualifizierten Anlagen)

Redispatch (ohne EinsMan)
annahernd 100 %

Verteilnetz

Regelleistung
ca. 35 % (in 97% aller
praqualifizierten Anlagen)

Redispatch (ohne EinsMan) |
annahernd 0 % vere 10




02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren

TR/ANSNET BW

ERZEUGUNGSLEISTUNG UND FLEXIBILITATEN VERLAGERN
SICH ZUNEHMEND IN DIE VERTEILNETZE

Flexibilitaten werden Uberwiegend

/ auf Verteilnetzebene aktiviert
N
380/220 kV
‘/ h de Verl
I\ I\ I\ \ i\ zunehmende Verlagerung
110 kV * Anzahl der praqualifizierten bzw.
teilnehmenden Anlagen wird
{4 [/ weiter deutlich ansteigen
\‘ i‘v,
o | i

0.4 KV

Seite 11
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02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren

WEICHENSTELLUNGEN HEUTE FUR DIE
NETZE VON MORGEN: NETZPLANUNG

Im Netzentwicklungsplan sind kiinftige Verbindungen, Innovationen
und marktseitige Flexibilitaten bereits in groBem Umfang
.eingepreist” (NEP 2030 (Entwurf 2019) Szenario B ):

Power to X: 2 GW
Batteriesysteme: 10 GW
e-mobility: 13,5 GW
Hoherauslastung

Bestandsnetze 20%

Sonstiges: 6 GW

Seite 12
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02 Entlang des Wachstumspfads der Erneuerbaren

WEICHENSTELLUNGEN HEUTE FUR DIE
NETZE VON MORGEN: NETZSTEUERUNG
\

C/sells

Ein SINTEG Projekt, das zellular organisierte Energieinfrastrukturen vernetzt und
Flexibilitaten tGber unterschiedliche Rollen und Handlungsraume vermarktet

InnoSys2030

Entwicklung und Erprobung innovativer Systemfihrungskonzepte, -technologien
und -strategien zur effizienten Auslastung des Netzes

Netzbooster
Hoherauslastung von Bestandsnetzen durch reaktive Netzbetriebsfihrung

Witterungsabhangiger Freileitungsbetrieb
Pilotprojekt zur dynamischen Anpassung von Stromgrenzwerten fir Freileitungen
anhand Windgeschwindigkeit und AuBentemperatur

DAtenaustausch/REdispatch
Digitales Plattformprojekt zur Koordinierung netz-stabilisierender MaBBnahmen ber alle
Netzebenen hinweg Seite 13
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03 Beispiel 1: Wie wird kiinftig Erzeugung und Verbrauch im Gleichgewicht gehalten?

REGELLEISTUNGSMARKTE WERDEN EUROPAISCH

Imbalancing netting: IGCC aFRR: PICASSO

- oNE Imbalance

; netting: Vermeidung ,gegeneinander regeln”
; | " .o . .
j'i 2K 4 aFRR: Sekundarregelleistung und -arbeit
{!" mFRR: Minutenreserveleistung und -arbeit
m—-%_ﬁ" RR: ,Replacement Reserves”, in
f} : ‘?ttr Deutschland nicht eingesetzt
~ ® W

mFRR: MARI

Seite 15

- Quelle: ENTSO-E PowerFacts 2019



TR/ANSNET BW

03 Beispiel 1: Wie wird kiinftig Erzeugung und Verbrauch im Gleichgewicht gehalten?

REGELLEISTUNGSMARKTE WERDEN EUROPAISCH

Imbalancing netting: IGCC aFRR: PICASSO
4 . & COMMON MERIT ORDER LIST
*»
A
TS0 A Price Bid price |
| o | B
X ‘
o F (=N ———-
> o -+« T TSO B MP
-
ﬂu%“‘ T Ts0¢C
Y
’} " '1,'(“?‘ Volume MWh
. < > Power
~ x ) - Demand '

mmma Selected BE bids
mFRR: MARI RR: TERRE

Satisfied BE demands

CMOL with BE bids

BE demands Activation optimization function pummse XB marginal price

CZC & HVDC constraints mmma XB BE commercial schedules

amns Economic surplus

" Quelle: ENTSO-E PowerFacts 2019 N Quelle: ENTSOS-E, Electricity Balancing in Europe, Report November 2018 Seite 16
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TR/ANSNET BW

Beispiel 2: Wie wird kiinftig Engpassmanagement in den Netzen durchgefiihrt?

+REDISPATCH 2.0" - DER GESETZLICHE RAHMEN STEHT

/ Alle Netzbetreiber (UNB und VNB) kénnen ab 01.10.2021 bei Redispatch-MaBnahmen auf Anlagen im Verteilnetz
zugreifen

/' Netzbetreiber sind ab 01.10.2021 verpflichtet, EinsMan-MaBnahmen durch planwertbasierte Redispatch-
MaBnahmen abzuldsen

/ Moglichkeit zur Abregelung von EE-Anlagen bleibt als NotfallmaBnahme bestehen

/ Zur Abstimmung und Koordinierung von Redispatch-MaBnahmen tGber mehrere Netzebenen hinweg sind neue
Prozesse erforderlich, u.a.:

/
/
/
/

Datenaustausch
Koordinierungsprozess
Bilanzkreisbewirtschaftung

Abrechnung

/ Auch auf europaischer Ebene vorangetrieben: ,Active System Management”

Seite 18
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Eine Initiative von:

TRANSNETBW und NX Netze BW

DA
~RE



DA~

Testfall: Vermeidung Engpass im Verteilnetz ~~RE

TransnetBW

Netze BW

G4 'S

2 X Biogas 1 x Biogas

Ausgangslage

)
)
)

Engpass im Ubertragungsnetz
Hohes Redispatchpotenzial auf Anlagenebene

Redispatchabruf des UNB wiirde Engpass im
Verteilnetz auslésen

20



TransnetBW

G2 9. A

2 X Biogas

________________________

1

1 x Biogas

DA
RE

Ausgangslage
Engpass im Ubertragungsnetz
Hohes Redispatchpotenzial auf Anlagenebene

Redispatchabruf des UNB wiirde Engpass im
Verteilnetz ausldsen

Losung uber DA/RE

Vorab-Mitteilung der Einschrankung des Redispatch-
Potenzials durch den VNB

Deckung des Redispatch-Bedarfs im Ubertragungsnetz
durch alternative Anlage

Nutzen

Vermeidung eines Engpasses im Verteilnetz ausgeldst
durch den Redispatchabruf des UNB



DA
RE

Am 1. April 2019 startete DA/RE in die Pilotphase

Rund 40 dezentrale Anlagen zwischen 3 kW bis 24 MW nehmen am Pilotprojekt teil

= Technische Bandbreite an teilnehmenden Anlagen beinhaltet u.a. BHKW, Biogasanlagen,
Batteriespeicher sowie Windenergieanlagen

Partner der Pilotphase sind neben den Initiatoren Netze BW und TransnetBW:

/  Verteilnetzbetreiber / Einsatzverantwortliche
/ Stadtwerke Schwabisch Hall / MVV Trading mehr unter:
/ MVV Netze /  Entelios www.dare-plattform.de
/  Next Kraftwerke
/  Sonnen

Sowohl der Datenaustausch als auch der Aktivierungsprozess werden in der Pilotphase
getestet


http://www.dare-plattform/
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05 Ausblick - ,,...auch bei einem Erneuerbaren-Anteil von 100%?"

VERBINDUNGEN WERDEN ELEMENTAR

Verbindung = Austausch von Informationen und/oder Energie sowie koordinierte Handlung

horizontale
Verbindung von
Regelzonen/Regionen
UNB 4 |

Marktkopplung
Verbindung der
Markte

*l Sektorkopplung
Verbindung von

Sektoren

t
N g . I I
vertikale I
Verbindung von . Sefte 24

Spannungsebenen
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05 Ausblick - ,,...auch bei einem Erneuerbaren-Anteil von 100%?"

ALLE VERBINDUNGEN SIND WEITERZUENTWICKELN

Horizontale Verbindungen

* Regionale und nationale Energiewenden werden nur im Verbund funktionieren, weiterer Ausbau
der nationalen und grenziberschreitenden Infrastruktur ist Schltsselfaktor

Verbindung der Markte (Marktkopplung)

® Prozess der Marktintegration wird sich fortsetzen - der gesetzliche Rahmen steht. IT als ,Briicke”
zwischen lokalen/regionalen Marktteilnehmern und europaischen Markten

Vertikale Verbindungen

e Starkung der vertikalen Verbindungen hat derzeit Prioritat - Zieldatum fir ,Redispatch 2.0 ist
Oktober 2021. Neue Rollen und Aufgaben fir alle Netzbetreiber.

Verbindung von Sektoren (Sektorkopplung)

* Heute bereits zu einem gewissen Grad in aktuelle Szenarien ,eingepreist”.
Aber: Das ,Ob"” und ,Wann" einer Realisierung ist noch unklar Seite 25
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DR.--ING. TOBIAS WEIBBACH
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HINWEIS ZUR NUTZUNG VON PRASENTATIONEN:

Urheberrechte:

/  Diese Unterlage ist urheberrechtlich geschtitzt. Die Vervielfaltigung, Weitergabe oder anderweitige Nutzung der
Unterlage ist nur mit ausdricklicher Zustimmung der TransnetBW GmbH gestattet.

Haftung:

/  Diese Unterlage wurde mit groBBer Sorgfalt erstellt. Die TransnetBW GmbH Ubernimmt keine Haftung fir Aktualitat,
Richtigkeit und Vollstandigkeit der Unterlage.



