@e&dner

onsult

System- und Elektrizitdtsnetzberatung
System and Electricity Grid Consulting

NeldnerConsult
Dregerhoffstralle 112

D 12557 Berlin Germany
Cell +49 (172) 3272220
Umsatzsteuer-ID-Nummer:

DE 276124776

Gutachten

Die Rolle der Verteilnetzbetreiber im Elektrizitatsver-
sorgungssystem und ihr uUberproportional zuneh-
mender Beitrag fur Systemdienstleistungen bei der
Umsetzung der Energiewende

— Fokus Technische Empfehlungen —

Ein Gutachten von NeldnerConsult- System-und Elektrizitdtsnetzberatung,
im Auftrag und in enger Zusammenarbeit mit der MITNETZ STROM GmbH Halle
Berlin, den 23.3.2014






Danksagung

Ich danke der Bundesnetzagentur (BNetzA), der Mitteldeutschen Netzgesellschaft Strom
mbH Halle (MITNETZ STROM), der 50Hertz Transmission GmbH (50Hertz), der Bran-
denburgischen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg, der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg, der Technischen Universitat Berlin, dem VDE FNN, der Eurogrid
GmbH, der FGH, CORESO Brissel und vielen weiteren Partnern fur die vielfaltigen
Fachgesprache und fur die Nutzungs- und Bewertungsmdglichkeiten von Daten und

Systeminformationen.
Eine spezielle Danksagung ist Herrn Dr. Jens Zeidler als Mitautor gewidmet.

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner

A

Ny

NVl

Berlin, 23.3.2014







Inhaltsverzeichnis

Formel- und Abklrzungsverzeichnis
GroRRen und Bezeichnungen
Abklrzungen

1 Das Elektrizitatsversorgungssystem (EVS) mit seiner horizontalen
(europaischen) und vertikalen (regionalen) Auspragung

1.1 Der Status des EVS
1.1.1 Der Status der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
1.1.2 Der Status der VNB als regionaler Hauptkoordinator und
multifunktionaler Kooperationspartner
1.2 Die Energiewende in Deutschland
1.2.1 Auswirkungen der Energiewende auf die ,EVS-Grundformel*

1.2.2 Die aktuelle Stresssituation des (deutschen) EVS und deren
Auswirkungen auf die operative Systemfuhrung

1.2.3 Funf wesentliche Herausforderungen fir das
Leistungsgleichgewicht im EVS

1.3 Mogliche Implikationen und Anderungserfordernisse fir das EVS
im Kontext von EU- und Energiewendeaspekten (Auswahl)

1.3.1 EU- Anforderungen
1.3.2 Grenzuberschreitende EVS-Aspekte
1.3.3 Marktmodell und Akteure des EVS

1.3.4 Konsequenzen aus verzégertem Netzausbau und Bau von
Speicher- und Kraftwerkserweiterungen

1.3.5 Schlussfolgerungen fur die Aus- und Weiterbildung des
Betriebspersonals

1.4 Rechtlich-regulatorische Aspekte (Auswahl)

2 Die zunehmende Rolle groRRer Flachen-VNB als Koordinatoren,
insbesondere unter den Sonderbedingungen des EVS im
Nordosten der BRD

2.1 Der Status in Eckzahlen

Seite:

12

14

17
17
20
21

24

25

26

27

27




2.2

2.3

Die gegenwartigen Probleme im Netz grofRer Flachen-VNB mit
hoher EE-Einspeisung

Der VNB als pro-aktiver und transparenter Akteur, sowie als
Datenkoordinator fur das Bilanzkreismanagement (BKM)

2.3.1 Datenbereitstellung, Prognosen und Dienstleistungen durch VNB
2.3.2 Last- und Einspeiseflexibilisierung

2.3.3 Allgemeine (steigende) Koordinierungsfunktion des VNB

2.3.4 Besondere IKT-Anforderungen beim VNB

Die Technischen Anforderungen an VNB mit Hauptschwerpunkt
der Mitwirkung fur die Systemsicherheit (im Nordosten
Deutschlands)

3.1

3.2

4.1

4.2

Die technischen EVS-Grundanforderungen (an VNB)

3.1.1 Spezialanforderungen an vertikale Schnittstellen des VNB zum
UNB und zu den Stadtwerken

3.1.2 Spezialanforderungen zum VNB-Netzausbau

Anforderungen bei der Mitwirkung der Flachen-VNB fur die
Systemsicherheit (Systemdienstleistungen — heute
(Grundanforderungen) und morgen (Zusatzanforderungen)

3.2.1 Die Anforderung der Balancehaltung der Frequenz, die funf
wesentlichen Herausforderungen im Nordosten

3.2.2 Die Anforderung der Spannungshaltung

3.2.3 Anforderungen an eine zukiinftige kombinierte
Steuerungsfunktion an der Netzschnittstelle beztiglich Wirk- und
Blindleistung

3.2.4 Die Anforderung zum Inselbetrieb und zum Wiederaufbau des
Systems nach Teil- und Totalausfall (,Schwarzstart®)

3.2.5 Weitere Systemdienstleistungen (System- und Netzschutz u.a.)

3.2.6 Die besonderen Anforderungen fir das Energie-Informations-
Netz (Bereitstellung von Stamm-und Echtzeitdaten)

4 Die Potenziale der VNB bei der Erfullung der Anforderungen

Eine Abschatzung qualitativer Mdglichkeiten, ausgehend vom
Status quo und bezogen auf die Anforderungen nach Abschnitt 3

Eine Abschéatzung von Potenzialen fur einen Pilotcluster

4.2.1 Das Potential bei MITNETZ STROM fur
Wirkleistungsmanagementmaflnahmen

4.2.2 Das Potential bei MITNETZ STROM fir die Spannungshaltung

\

29

31
31
32
32
33

35

35

38
40

41

43

45

a7

49
49

50

53

53

53

53
57




4.2.3 Das Potential bei MITNETZ STROM hinsichtlich
schwarzstartfahiger Kraftwerke

4.3 Empfehlungen zur Umsetzung ausgewahlter Potenziale,
einschliel3lich der erforderlichen Kooperation und Koordination mit
anderen Akteuren, insbesondere den Nachbar-VNB, dem
regelzonenverantwortlichen UNB und den Stadtwerken

4.3.1 Empfehlungen zum Netzausbau

4.3.2 Empfehlungen fiir die Schnittstelle des VNB zum UNB und zu
den Stadtwerken/Weiterverteilern

4.3.3 Empfehlungen zur VNB-seitigen Mitwirkung bei heutigen und
zukuinftigen MaRnahmen des Wirkleistungsmanagements

4.3.4 Empfehlungen zur VNB-seitigen Mitwirkung bei heutigen und
zukunftigen Malinahmen der Spannungshaltung

4.3.5 Empfehlungen zum Schutz

4.3.6 Empfehlungen zum ,Schwarzstart®/ Alternative elektrische
Netzinseln

4.3.7 Empfehlungen zur IKT
4.3.8 Empfehlungen fur Training und Weiterbildung

Fazit
Literaturverzeichnis
Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Vi

61

61
61

61

62

63
64

64
65
65

69

77

79

81




... fur nahere Informationen konsultieren Sie uns bitte !

Vil




Gutachten von NeldnerConsult:
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Systemdienstleistungen bei der Umsetzung der Energiewende
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5 Fazit

Wie eingangs ausgefuhrt: ,Das Elektrizitatsversorgungssystem (EVS) ist nicht nur eine
besondere Infrastruktur, es ist eine einzigartige Schlisselinfrastruktur. Dies gilt im beson-
deren Mal3e fur Deutschland als gréf3tes und starkstes EU-Mitgliedsland, vor allem aber

als ausgepragten Industrie- und Exportstandort.”

Seit der Energiewende im Jahr 2011 haben die Diskussionen und auch die gesetzgeberi-
schen Aktivitditen — entgegen den Aussagen und dem Verstandnis des letzten Energie-
konzeptes der Bundesregierung vom September 2010 — allerdings weniger das Gesamt-

system und dessen robuste Funktionalitat im Fokus, als nur einzelne Schwerpunkte.

Der Schwerpunkt im Analyseteil dieses Gutachtens war daher die Aufzeigung der Syste-

melemente des EVS und ihrer wesentlichen Zusammenhénge.

Einen besonderen Schwerpunkt nahmen dabei die Stabilitatsaspekte des EVS und die
dafir jederzeit in hochster Qualitdt zu erbringenden Systemdienstleistungen ein. Mit der
folgenden Grundaussage | wurde klargestellt, dass bei einem wesentlich grol3eren, aber
nur gering ausgelasteten EVS systematisch deutlich hdhere Anforderungen an die siche-

re Funktionalitat gestellt werden mussen.
Grundaussage | (vgl. Abschnitt 1.2.1):

Mit dem Fortschreiten der Energiewende und dem damit verbundenen Einsatz von
Naturenergien, die nur ein sehr geringes energetisches Vollzeitdargebot aufweisen
kénnen, wird ein erheblich gréReres und leistungsstarkeres UNB- und VNB - Netz
und ein viel umfangreicheres Netz- und Systemmanagement bendétigt. Daraus fol-

gen zusatzliche Anforderungen zur Gewahrleistung der EVS-Funktionalitat.

Im Gutachten wird erstmals deutlich unterschieden zwischen den - heute bestehenden —
Grundanforderungen fur Systemdienstleistungen und den absehbaren Zusatzanforde-

rungen.

Es wird deutlich — vor allem ab Abschnitt 2 — das Verstandnis und die Aufgabenverteilung
der wichtigsten Akteure gezeigt. Dabei wird dargestellt, dass Anzahl und Einflussmdg-
lichkeiten vieler EVS-Akteure sehr erheblich ansteigen, ohne dass das auch nur ansatz-
weise seinen Niederschlag in den rechtlich- regulatorischen Regelungen zur Erhaltung

der Systemsicherheit seinen Niederschlag gefunden hatte.
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Dabei ist hoch anzuerkennen, dass der im Mittelpunkt der Gesetzgebung und der zur
offentlichen Diskussion stehende bundesweite Netzausbau unverzichtbar und in der Tat

sehr wesentlich fir das Gelingen der Energiewende ist.

Allerdings ist gemaR der o.g. Grundaussage | die EVS-Funktionalitat starker im Gleich-

klang einzubeziehen.

Die Hauptlast liegt nach heutigem Rechtsverstandnis allein bei den regelzonenverant-

wortlichen UNB und den jeweiligen VNB.

Im Gutachten wird aufgezeigt, dass diese Sicht aufzuweiten ist und zwar sowohl fir die
heutigen Grundanforderungen der Systemsicherheit als auch die zukuinftig erforderlichen

Zusatzanforderungen.
Dazu wurde folgende Aussage getroffen:
Grundaussage VII (vgl. Abschnitt 3.1):

Neben diesen Anforderungen an die Dimensionierung und Gestaltung der netz-
technischen Anlagen ergeben sich zwangslaufig auch gestiegene Anforderungen
an die Gewabhrleistung der Systemsicherheit, in diesem Gutachten als ,,Zusatzan-

forderungen fur Systemdienstleistungen* bezeichnet.

Auftragsgemal lag der Schwerpunkt des Gutachtens dabei auf der zunehmenden Rolle
der groR3en Flachen- VNB als besondere Koordinatoren und als Akteure, die zukinftig

einen Uberproportionalen Beitrag fir die Systemsicherheit erbringen kdnnen und mussen.

Diese Betrachtung wurde strikt unter dem Aspekt der Ganzheitlichkeit und der besonde-
ren Anforderungen des EVS (Pkt. 3) durchgefuhrt.

Dazu gehort auch, dass im Gegensatz zu haufig anzutreffenden bundesweiten Durch-

schnittsbetrachtungen die Besonderheiten des deutschen EVS:

unter den Bedingungen der Energiewende (Vorrang und bundesweiter physikali-
scher Ausgleich der erneuerbaren Energien);
der bewéhrten Gliederung in vier Regelzonen und

der dazu bestehenden (z. T. wenig bekannten) gesetzlichen Regelungen

speziell — fur Deutschland in den Abschnitten 1.2 und 1.3 und fur den Nordosten in den
Abschnitten 3.1 und 3.2 — mit weiteren folgenden Grundaussagen herausgearbeitet wur-

den.
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Grundaussage Il (vgl. Abschnitt 1.2.1):

Die Energiewende ist durch eine ausgepragte und zunehmende Asymmetrie des
Erzeugungs-Nachfrage-Verhéaltnisses von Nord nach Sud gepragt. Diese Asymmet-

rie wird auch durch einen bundesweiten Netzausbau nicht beseitigt.
Grundaussage Il (vgl. Abschnitt 1.3.1):

Basierend auf den Erfahrungen schwerer Netzstdrungen grof3er Systeme ohne er-
hebliche Mengen von Naturenergien ist die Online-Bereitstellung, Auswahl und
Ubergreifende Bewertung geeigneter Echtzeitdaten, die hinreichend genau die Ro-
bustheit, die Uberlebensfahigkeit und Wiederherstellbarkeit des Elektrizitatsver-

sorgungssystems beschreiben, von entscheidender Bedeutung.

Bei Systemen mit einer tatsachlich mehrheitlichen Leistungsbereitstellung aus
stochastisch und naturgebundenen Energiequellen wie PV und Wind ist deshalb
unverzuglich eine umfassende Echtzeitdatenbereitstellung aller Erzeugungen und
wesentlicher Nachfragegruppen mit einer geeigneten Aquivalentierung fir ein si-

cheres EVS unbedingt erforderlich.

Wie bereits erlautert, wird das Verstandnis der Akteure und die zunehmende Rolle der
grol3en Flachen-VNB, insbesondere im Abschnitt 2, in den Kontext des Handelns fir das
EVS und dessen Systemstabilitat gestellt. Gerade im Lichte des (Mit-)Wirkens von immer
mehr Akteuren wird diese notwendige Koordinatorenfunktion sehr deutlich an Bedeutung
gewinnen. Der oftmals anzutreffenden Meinung, dass leistungsschwache Akteure ver-
nachlassigt werden konnten, ist aus Sicht des Gutachters und basierend auf den Grund-
regeln grofRer elektrischer Systeme prinzipiell zu widersprechen. Mit der systematischen
Verringerung leistungsstarker und systemsichernder Kraftwerke bei gleichzeitigem Uber-
proportionalen Anstieg vieler ,kleiner* Anlagen steigt systematisch der Stresspegel des
EVS, vor allem aber nimmt die Wahrscheinlichkeit des Umschlagens einer der sehr hau-

figen Stresssituationen in eine schwere Stérsituation zu.

Dabei — und dies ist mehrfach zu unterstreichen — geht es nicht um die Frage, wie sich
das EVS verhalt, wenn der o0.g. bundesweite Netzausbau oder die Frage neuer systemsi-

chernder Einrichtungen in der Zukunft geklart sein werden.

Es geht um die Frage, wie heute, morgen und fir den langen Transformationszeitraum
bis zur Klarung von Netzausbau, Speicherung und neuen Erzeugungseinrichtungen die

Systemsicherheit gewahrleistet werden kann.
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Grund-Basis aller kurzfristigen Losungen ist eine umfassende Datenerfassung, Datenwei-
terleitung und Datenbewertung durch die zustandigen Akteure, und zwar im Sinne robus-

ter Stamm- und Echtzeitdaten. Siehe dazu auch die 0.g. Grundaussage lIl.

Diese Datenbewertung ist umso erfolgreicher, wie das harmonische Zusammenwirken
aller EVS-Akteure gestaltet werden kann. Dazu werden im Gutachten folgende Aussagen

getroffen:
Grundaussage IV (vgl. Abschnitt 1.3.1):

Zur Beherrschung des EVS in Stress-, Stor-, (Teil-)Ausfall- und Wiederaufbaupha-
sen ist eine zunehmende Kooperation und Koordinierung neben der Verbundebene
(zwischen den TSO’s) als auch bei der vertikalen Zusammenarbeit erforderlich.
Hierbei kommt grofRen Flachen-Verteilnetzbetreibern als ,,naturlicher Koordinator*
zwischen dem regelzonenverantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber und der
Vielzahl etablierter ,klassischer* Akteure (wie Bilanzkreisverantwortliche (BKV),
Stadtwerke, Industrie, Haushalte und KMU) und auch einer Vielzahl neuer Akteure
(neue Stadtwerke, Energiegenossenschaften, Eigenerzeuger) eine Uberragende

Bedeutung zu.
Grundaussage V (vgl. Abschnitt 1.3.3):

Fur EVS mit einem mehrheitlich und tatséachlich bereitgestellten Naturstromanteil
bei gleichzeitig verlasslich abzusichernder Elektrizitatsnachfrage ist es zwingend
erforderlich, fur die Systembeherrschung mittels echtzeitbasierter Kooperation der
Akteure hoch entwickelte und abgeschirmte Informations- und Kommunikations-
systeme (IKT) einzusetzen. Dem Flachen-VNB kommt dabei - als Bindeglied der
wichtigsten EVS-Akteure und auch als naturliche Redundanz des regelzonenver-

antwortlichen UNB in der Region — eine besondere koordinierende Funktion zu.

Die Fragen der Systemsicherheit sind untrennbar mit den Kenntnissen, Fahigkeiten und

dem Handeln des operativen Personales aller EVS-Akteure verbunden.

Auf der rechtlich-regulatorischen Ebene besteht unversténdlicher Weise eine ganze Rei-

he von schweren Defiziten. Beispielsweise kénnen genannt werden:

die ausstehende Novellierung des Energiesicherungsgesetzes aus dem Jahr

1975 einschlie3lich zugehdriger Verordnungen;
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die Tatsache, dass seit 2005 nur Netzbetreiber einer Betriebsgenehmigung be-
durfen, die Mehrheit der EVS-Akteure also keine ausreichende personelle Leis-
tungsfahigkeit nachweisen missen;

die Frage unternehmensibergreifender Trainings weder normiert noch vorgege-
ben ist, einschliel3lich einer fehlenden regulatorischen Anerkennung diesbezigli-

chen Préaventions-und Vorsorgeaktivitaten
Dazu wurde folgende Aussage herausgearbeitet:
Grundaussage VI ( vgl. Abschnitt 1.3.5):

Bei einer absehbaren FortfUhrung des EEG-basierten Ausbaues der EE, einer
gleichzeitigen Drosselung oder Stilllegung zur Systemsicherheit beitragender kon-
ventioneller KW- und PSW-Kapazitdten und einem anhaltend in der Wirksamkeit
gedampften bundesweiten Netzausbau kommt es systematisch zur deutlichen Zu-

nahme von Stress- und Restriktionsbetriebsphasen.

Daraus folgt direkt die Notwendigkeit umfassender Aus- und Weiterbildungen des

operativen Personales.

Diese sind vorzugsweise um unternehmensubergreifende und extern durchzufih-
rende Trainings auf normierter Grundlage und an zertifizierten Ausbildungsstatten
zu erganzen. Die regulatorische Anerkennung und die gesetzliche Festschreibung

in der Energiesicherstellungsverordnung sind forciert weiterzuftihren.

Nach der ausfuhrlichen Analyse der Situation des EVS und der Herausarbeitung der an-
stehenden (Systemsicherheits-)Herausforderungen fur das Gesamtsystem (siehe u.a.
Abschnitt 1.2.3) und fur die Situation im Nordosten (Regelzone von 50Hertz Transmission
GmbH), dargestellt u.a. im Abschnitt 3.2.1 ff werden am Beispiel eines Pilotclusters der
MITNETZ STROM in Sachsen/Anhalt Potenziale eines Beispiel-VNB dargestellt.

Auch hier wird zunéachst ganz grundsatzlich die Notwendigkeit des Netzausbaues betont,
allerdings erneut im systematischen Zusammenhang mit der Systemsicherheit und den

dafirr zu erbringenden Systemdienstleistungen:
Grundaussage VIl (vgl. Abschnitt 3.1.2):

Der Netzausbau der Flachen-VNB ist eine entscheidende Séaule bei der wirksamen
Umsetzung der Energiewende, insbesondere in den Regionen mit einem hohen

Naturstromaufkommen, wie es weite Teile des neuen Bundesgebietes verkérpern.
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Dabei ist der besondere Zusammenhang zwischen der Notwendigkeit steigender
SDL-Erbringung und des auch damit verbundenen deutlichen Netzausbaus als

Grundlage der Erbringung unbedingt zu beachten.

Schwerpunkte der Potenzialbetrachtungen fur die Erbringung von Systemdienstleistun-

gen in der Qualitat von Grund-oder auch Zusatzanforderungen sind:

(Mit-) Wirkungsmaglichkeiten beim Wirkleistungsmanagement in der Ganzheit-
lichkeit von Erzeugung, Speicherung und Verbrauch;
(Mit-) Wirkungsmaglichkeiten bei der Spannungshaltung und dem Blindleistungs-

management.

Auf das notwendige Zusammenwirken mit anderen EVS-Akteuren, insbesondere den
regelzonenverantwortlichen UNB  wird unter Beriicksichtigung der rechtlich-

regulatorischen Regelungen eingegangen.

Ausgehend von den Potenzialbetrachtungen erfolgen Empfehlungen zur Umsetzung

ausgewahlter Potenziale.

Dabei liegt der Schwerpunkt einerseits auf Aktivitaten, die im vorhandenen rechtlich-
regulatorischen Rahmen maglich sind, andererseits aber auch auf Aktivitaten, die den
vorhandenen Rechtsrahmen so erweitern und anpassen kdnnen, dass er den realen Er-

fordernissen fur eine volle Funktionalitat des EVS wieder gerecht werden konnte.

Bei deren Umsetzung kommt nach Auffassung des Gutachters den groRen Flachen—VNB
in enger Abstimmung mit den UNB, den Stadtwerken und sonstigen VNB und EVS-
Akteuren eine zunehmende und entscheidende Koordinatorenfunktion im jeweiligen Zu-

standigkeitsbereich zu.
Dies erklart sich vor allem durch folgende - im Gutachten dargestellte - Aspekte:

die Anzahl der EVS-Akteure steigt deutlich, vorrangig im VNB-Bereich;

seit Etablierung des Elektrizitaitsmarktes entstand eine zunehmend eigenstandige und
ebenfalls zunehmende Geschaftswelt des Elektrizitatshandels, vorrangig im VNB-
Bereich ;

mit der EEG-Novellierung wurden neue Akteure und Vertriebskanale generiert, vor-

rangig im VNB-Bereich;
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zunehmend entstehen ,Kombinations-Akteure”, die Aspekte der Erzeugung, der Ver-
teilung und des Verbrauches sowie z.T. auch bereits der Speicherung vereinen (vgl.

Abbildung 19), ebenfalls absolut vorrangig im VNB Bereich.

Selbstverstandlich — und dies ergibt sich aus den physikalischen GesetzmaRigkeiten
grol3er elektrischer Systeme — ergeben sich aus den vielfaltigen Zusatzanforderungen
auch weitere Aufgaben fur alle anderen Akteure, insbesondere die UNB, die die gesetz-
lich verankerte Verantwortung fir die Regelzone, fir den deutschen und europdischen

Verbundbetrieb und fur die Ubergreifenden EEG- und Bilanzkreisaspekte haben.

Einen besonderen Stellenwert nahmen die Aspekte des operativen Personales und des-

sen Weiterbildung und Training ein.

Aus Sicht des Gutachters ist es dringend erforderlich, dass die diesbezigliche Sicher-
heitskultur, z.B. von MITNETZ STROM als sehr groRRer Flachen-VNB und von 50Hertz
als UNB, unternehmensiibergreifend und mit voller regulatorischer Anerkennung, auf alle

EVS-Akteure ausgedehnt werden koénnen.

Insgesamt zusammenfassend kann konstatiert werden, dass es entscheidend ist,
dass in der sehr viele Jahre andauernden Transformation das Elektrizitdtssystem
seine Stabilitét und damit Versorgungssicherheit fur den Wirtschaftsstandort

Deutschland und Europa bewahren kann.

Diplom- Ingenieur Wolfgang Neldner

Berlin, den 23.3.2014
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