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" Die Bedeutung des Stromnetzes
fur das zukinftige

Elektrizitatsversorgungssystem
(EVS)

Jahreshaupttagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft
Dresden, den 5.3.13
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Gliederung

1. Das Elektrizitatsversorgungssystem(EVS)

2. Das Netz- Moglichkeiten, Anforderungen und Grenzen

(im Stress- und Storbetrieb)

3. Ubergreifende Anforderungen bei der EVS-

Transformation zur Naturstrom-Ara
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Das (Elektrizitats-)System @%g

a) gesund b) auf der Intensivstation

(mit Keimen und ohne Sauerstoff ??)

5.Mérz 2013
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Schema des deutschen EVS und technische @%d
0

e
Grundanforderungen onsult
Konvent. Erzeuger SOS-Kriterien:

1. Uberall Spannung (0,4 — 380 kV)
divel T 2. Stabile Frequenz (50 +/- 0,2 Hz)
EE-Vorrang} o 3. Keine Uberlast im Netz(n-1)

Min :
: ' 4. Erhalt des Stromverbundes in
\
ﬁ\ \\ v 0% Clektitatenots Europa und Deutschland

I -
Export/Import . T | v | )
| ]:marktabhéngig Fahrplan/TechnoIogla Tageszi
Speicher %{J\\\\\\\\\\ >\S\r\l\e\\\\\\ iusmte -
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Deutsches Hochstspannungsnetz als Teil des @rf‘dg
Europdischen Verbundsystems(ENTSO-E)

Deutsches

Héchstspannungsnetz

5.Mérz 2013

Gemal dem Vertrag von Lissabon
Artikel 194 ist die Energiever-
sorgungssicherheit des
europaischen Stromverbundnetzes
ein hohes Gut fur alle EU-
Mitgliedslander!

Wegen dem nicht erfolgten Ausbau der
innerdeutschen Leitungen und dem
ausgepragten Erzeugungsiberschuss im
Nordosten werden zunehmend die
Nachbarnetze von z.B. Polen und
Tschechien in Anspruch genommen.

Dies fuhrt regelmalig zu kritischen
Situationen im Européaischen
Verbundnetz..... und nun zu
,Gegenmalnahmen® der Nachbar-TSO

Quelle: VDE/ FNN

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
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Die ENTSO-E Landschaft in Europa,
zustandiger regelzonenverantwortlicher TSO(UNB) @l(edg
im Nordosten Deutschlands ist 50 Hertz, aeiesoner 8

Hauptsitz in Berlin

1. 50Hertz
2. TenneT TSO
3. Amprion (“RWE")

4. TransnhetBW
(ll En BWH}

5.iviarz 2u13
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Gemald EnWG §13 liegt die Verantwortung flr das EVS
beim regelzonenverantwortlichen UNB(TSO) im engen @Ied
Zusammenspiel mit den Verteilnetzbetreibern

Netzvorhaltung(UNB)

Systemverantwortung in der Regelzone

(UNB/VNB) Hochstspannungs-
Netz

Freguenzstabilitat (UNB)

Spannungsstabilitat (UNB/VNB)

Netzsicherheit (UNB/VNB)

Rolle des Bilanzkreis-Koordinators(UNB)
Nach EEG: vollstandige EE-Aufnahme,

bundesweite physikalische Verteilung
(UNB/VNB)

Quelle: 50Hertz
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... Nicht nur das System mit dem ,,dicken Strom und @;"dd
der hohen Spannung” wird gebraucht !! o

Das Strom- Geschaft Die Strom- Sicherheit
L T —
/ Daten-und Sprach- \
(\ Kommunikation )
/V
</ Nachrichten- >
Ubertragungssyteme
\>( - o
q ‘
[
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Grenzen (im Stress- und Storbetrieb)
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Alle Betriebszustande tragen zur Funktionalitat @jed or
des EVS oder dessen Wiederherstellung bei: "'t

Infrastruktur-System EVS

Netzbereich (reguliert) @6 R
o

N Normalbetrieb

Stress-Betrieb
Markt (Friihwarnung)

Restriktion Stor-Betrieb  (Alarm) |

Teil-/Totalausfall (Notfall)

| Wiederaufbau
A7 | (Schwarzstart)

. Achtung: Differenziert zustandige Bundes- und
. Landesbehotrden je nach Betriebszustand, territorialer
Zuordnung und Sonderfestlegung im Krisen- und

Katastrophenfall
Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 10
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Anzahl der ,Eingreif- und Gefahrdungs” Tage @
Im Nordosten— mehr als jeder zweite Tag -
ist ein ,Notfalltag” " quetie so Herte

Stand: 31.12.2012 m Tage mit Malnahmen nach §13(1) EnWG

m Tage mit Malnahmen nach §13(1) EnWG und §11 EEG i.V. mit §13(2) EnWG
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2008 2009 2010 2011 2012

Kumulierte Tage

im Jahr: 175 197 160 213 262

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
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Entwicklung der Windkraft in Deutschland — eine
ausgepragte Nord-Suid-Asymmetrie ( in GW)
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Naturstrombedingter Uberschuss und
Mangel erfordert Ausgleichs-Elektrizitat!

Solar Power Forecast
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Photovoltaik:

Beginn und Ende der
Sonnenstromgewinnung folgen den
Regeln der Erdrotation!

wind:

Gegentber der Photovoltaik ist sowohl der
Zeitpunkt als auch die Intensitat in hohem
Malen schwankend und nicht fir den
konkreten Moment vorhersagbar!

EVS:

FiUr ein stabiles Elektrizitatssystem
sind daher elektrische Ersatzleistungen
und energetische Speicher und
Ausgleichsmadglichkeiten notwendig!

Quelle:
Coreso; Day Ahead report for 13/09/2011
http://www.transparency.eex.com/

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
Elektrizitatsnetzberatung 13
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Kernenergieausstieg- Verscharfung der Asymmetrie,

Quelle VE G&M Cottbus

2010

Market area
North east

Market area
South west

5.Mérz 2013
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Malgebliche Strukturbesonderheit in @I
Deutschland- eine ausgepragte Asymmetrie beim T
Erzeugungs-/Lastgefalle von NO nach SW,aeie soter:

SnstIt

yitem- usd Eleketelzititynetiberatung
tem and Flecteitaty Geid Consulting

€
)

> Ausgepragtes Schwachlastgebiet im NO

(ca. 20 % im deutschlandweiten
Vergleich)

» Erzeugung libersteigt dort Verbrauch
deutlich (Kennzeichen einer ,,nicht-
homogenen” Regelzone)

» Anhaltende und grenzwertige Belastung
der Kuppelleitungen Ost — West

» Ausbaubeginn der Kuppelleitungen Ost —
West erst nach 17 Jahren(seit
»elektrischer Wiedervereinigung
1995“)in 12/2012

Dipt=tng—Wolfgang Neldner, System-und

- 15
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Belastungssituation und Anderung 2009 zu 2011 edd
(Quelle: 50Hertz) i g

*Entwicklung der Auslastung der Netzelemente

Zeitungleiche Leistungsbelastung >5h/a

2009 und
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o
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. Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
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BNetzA-Einschatzung zur Gefahrdungssituation @redgﬂgﬁlt

System- usd Elekeeizititynetiberstung
System anéd Flecteitaty Geid Consulting

Grafische Darstellung der
. . Netzelemente zu deren Entlastung
B "o | die meisten Redispatchmaflinahmen
HESs im Winterhalbjahr 2011/12

e\, -'{:;_m durchgefuhrt werden mussten.
My .Cimufonlo ' )Kmn
‘_"} j w‘m‘@\]
K LS i Y Unverandertes Haupt-Nadeldhr:
Helmstedt J ) N
\ Die zu dinne und total verstopfte

. Y it Verbindung zwischen dem Freistaat
. a Thuringen und dem Freistaat Bayern

Meacklar

Quelle: Bundesnetzagentur, Bericht zum Zustand der
leitungsgebundenen Energieversorgung im Winter 2011/12;
aus: MalRnahmenscharfe Datenerhebung der BNetzA bei
den deutsch UNB, Grafik: BNetzA

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
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Die naturabhangige EE-Produktion(Wind und PV) @fed

n
n

fuhrt zu rasanten dynamischen Vorgangen-

tagtaglich, zunehmend und abnehmend,

Von O biS 30 GW Und mehr! Quelle CORESO Brissel

5.Mérz 2013
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Aus dem NEP 2012 wurde ein gestutzter Bundesnetz- ‘@lr
plan, zum Nachteil der ,grinen” Exportregion ed
im Nordosten- Nachbesserungen dringend erforderlich!

e
2z D
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C-!

@ [ e Netzentwicklungsplan: -~ Netzentwicklungsplan:
I 2. Entwurf der UNB _ Bestitigung der BNetzA
N ,‘3}_ =% LR / 3 2 g v ¥ "
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Ematvem VX argagwrrma ERE e, - S Ematvee VX g agR T’ as .- Srren Caveanr Samvgregrc. v BEE Notou- bachedsron —— STwU
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Netzausbau: Bindelung und akzeptanzfordernde
3-D-“Einpassung” ins Gelande, hier SWKL in

S U dt h U rl n : e n, Quelle Fraunhofer Magdeburg und 50 Hertz
- w“ A g
4 N

*

B "




... auch Kiinstler-oder Design-Leitungen sollten @lreé

L] oo L] L] d n e r l t
regulatorisch moglich sein ...k
DIE FILIGRANEN STROMKREISE DER
LONDONER ARCHITEKTEN MAKE SCHEINEN
AUS DER ENGLISCHEN PARKLANDSCHAFT
HERAUSZUWACHSEN.
5 Mirz 2013 Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 91
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Netzausbauprojekte beim UNB im Nordosten(50Hertz), aed svkansult

System- usd Elekecizititynetiberatung
System and Electeitity Geid Consulting

@ Nordleitung Krimmel — Gdérries
Inbetriebnahme am 18.12.12 erfolgt

@ Uckermark Leitung Neuenhagen — Bertikow

Im Planfeststellungsverfahren

Maal piiding =

i) e e 1= 9 @® 330-kV-Nordring Berlin

ay Raumordnungsverfahren abgeschlossen (Q3/2011)

b 2 § Brandeelnng

BN g (e © Sudwestkuppelleitung: 3 Abschnitte
A ‘ - Lauchstadt - Vieselbach: Inbetriebnahme 2008
- Vieselbach - Altenfeld: Planfeststellung
abgeschlossen,Eilantrag abgewiesen, Baurecht liegt seit
Ende Mai 2012 vor
- Altenfeld — Redwitz (Landesgrenze): ROV fertig, PFV i.V.

@ 3. Interkonnektor nach Polen Antragskonferenz
fand Ende 2011 statt

.. Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
aaviare 2013 ElelRRk s otioane Nelfger 2
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Das Funktionsprinzip der Leistungs- @‘(edd
und Energiebalance des ,,alten” EVS .

N

W, =W, +

5.Mérz 2013

= Last

== konvent. Erzeugung (Real-Leist.)
Reserveleistung (z.B. PSW, Gas)
- Netzkapazitat (n-1)

E = Erzeugung
] [ | .

L = Last
R = Reserve
W = Energie
P =Leistung

E real Beziehung:
W=Pxt

PR

L 1 Jahr
Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 24
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Deutliche Qualitats- und Dimensionsanderung beim
Funktionsprinzip der Leistungs- und Energiebalance @Ie&
im EVS der Naturstrom-Ara

_

| I | I | s
m— | ast
=== EE-Kraftwerke (Vorrang)
wwmmm==_ konvent. Erzeugung
EE Reserveleistung (z.B. PSW, Gas)
mmmem  Netzkapazitét (n-1)
Infolge: a) EEG-Vorrang,
b)energetischer
Ausbeute von
lediglich 5-20% und
Nord-Sid-Assymmetrie
Pr sinkt:  die Auslastung der
konvent.KW und
steigt: massiv die geforderte
1 Jahr Netz-und
5 Mirz 2013 Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 55
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Einige wichtige Malshahmen @%g

/]\

Erhalt und
Neubau
gesicherter
_ konvent. KW _

w

Internationale
Leitungen

Speicher
(PSW)

5.Mérz 2013

ner
Consult
Training mit . ]
7 Echtzeit- operativem Pravention
dat Personal und
) aren Vorsorge
' USV + .
l Treibstoff + neues Energie-
Kommunikation S|cherung§—
gesetz (EnSiG)
| |
Leitungsbau - Garantie fur »oystem-
sofort! gesicherte stabili-
Mindestleistung "
satoren
DIN =
Anreize fur
L Laststeuerung
I ﬁ

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
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Ein exzellentes Werkzeug zur Stressverringerung: @
Pumpspeicherwerke (PSW) als bipolare ¢

Systemstabilisatoren

= PSW sind einzigartig schnell und extrem zuverlassig bei
a) der Erzeugung elektrischer Leistung (Generatorbetrieb)
b) dem Verbrauch elektrischer Leistung (Pumpbetrieb)
c) dem autarken Schwarzstart zur Wiederversorgung

= Klarung der betriebswirtschaftlichen Nutzungsfahigkeit sofort
erforderlich(BNetzA), d.h. Abschaffung der Netzentgeltpflichtigkeit

dner
onsult

1 — Unterbecken
2 — Oberbecken

Pumpen und Generatoren
sind im Berg (Kaverne)

Quelle: Dow Jones, Energy Weekly, Nr. 15, Freitag, 13. April 2012.

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 27
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Technologien und Reichweiten potenzieller Speicher-

maglichkeiten
(Quelle: VNG Gasspeicher GmbH, Vortrag bei der dena-Energiekonferenz)

1 Jahr
1 Monat
188 —_ Wasser- |
- Druckluft- stoff-  ~
g speicher Infrastruktur ?
e gy
1 :
% Sunds Batterien
5
>
1 10 100 1 10 100 1 10 100 1Twh 10 100
kWh kWh kWh MWh MWh MWh GWh GWh GWh TWh TWh
Speicherkapazitit
5 Mirz 2013 Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
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Fokus , EE-Erzeugung’

(

Exportimport

@ - erledigt

Spe
; (Notf;

Regelnfir Akteure und Behdrden

cher NN
alle) \ A\

nologi
[Tageszeit

WY
KMu Industrie Haushalte

@ - offen

@ - eilt

* Kabinettszustimmung zur
EnWG-Anderung am 209.
8.12(Haftungsregeln fir
offshore u.a.)

Eckpunkte zur
Fortfihrung EEG

Entwicklung
ganzheitlicher Ansatz
Zusammenspiel SoS,
Markt und Umwelt

e Anderung des
Rechtsrahmens fiir PV-
Anlagen v.29.6.12 mit
Wirkung ab 1.4.12

Umsetzung des 50,2
Hz- Themas

Echtzeitdaten-
bereitstellung aller EE-
Anlagen !l

 EEG-Umlage veroffentlicht

Losungspfade fur
Marktfahigkeit

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und

5.Marz 2013
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Fokus ,KMU und Industrie”

Regelnfir Akteure und Behdrden

Elektrizitatsnetz

Max=80GW |
‘ =
Min= :
max. 15 GW . |
. 5 —
—— Exportimport ;
ahrplan/Technologi
: W N
N
X &

Spei-cher I
. (Notfélle) A

Tageszeit

Haushalte

@ - erledigt @ - offen @ - eilt
e Unterstlitzung der * Gerechte finanzielle * Massive
energieintensiven Lastenverteilung Beschleunigung von
Industrie Energieeffizienz unter
Berlicksichtigung der
Systemanforderungen
e Etablierung eines e Mehr
Systems zum Planungssicherheit fir
systemstlitzenden die finanziellen
Lastmanagements Mehraufwendungen
5 Mirz 2013 Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 30
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Regelnfir Akteure und Behdrden

Fokus , Regeln®

T 7
—
ax= 3
in
=x. 15
/ Esportimport v

[Tageszeit
W

|/ (Notfalle) \ |\ \

@ - erledigt @ - offen @ - eilt
* Regelwerk nach e Weiterentwicklung * Normierte Turnus-
bisherigen System- des Regelwerkes fur anforderungen an
status bei UNB/VNB alle Akteure im EVS Ausbildung und
vorhanden erforderlich Training (mit regul.
Anerkennung)
* Grundsatzlicher * Deutliche * Geeignete Sanktionen
Rechtsrahmen fir Verscharfung flir BKM-
Notfall-und Katas- der(Disziplin-) VerstoRe(Primat der
trophensituationen Anforderungen an alle ELV- Einhaltung)
vorhanden BKV ist noch offen
* Forcierte Krisen-und
5.Marz 2013 oipl-ng Vlolleang Neleher Sysiem-und Notfallvorsorge 31




Anzahl, Anforderungen und Einfluss aller Akteure nehmen

zu, Datentransparenz und ein Systemkodex(standardisierte@redg
Prozesse, Sprache und Dokumentation)sind erforderlich

Das Elektrizitatsgeschaft

EE-Produktion
Konvent. E-Produktion
Netze

Speicher
Export/Import
Industrie-Verbrauch
KMU-Verbrauch

Haushalts-Verbrauch

5.Mérz 2013

+

++

+BKOund BKY) _ UNBund VNB/Stadtwerke

++

+++

++

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
Elektrizitatsnetzberatung



Eine beherrschbare , aber sehr ernst zu nehmende Vorstufe des deier

Gesamt- GAU, die Inselung, bzw. der Blackout in einer Regelzone edonsult

mit Ausfall aller Verbindungsleitungen- es kann dauern...... R L
EVS

RZ1 RZ 2

UNB 1

UNB 2

!

o——o

RZ 4.

UNB 4

= Ausregelung des verbleibenden ,gesunden EVS durch die jeweiligen UNB
= Versuch der Wiederanschaltung(Synchronisierung) fur RZ 3
= Ggfs. Vorbereitung des separierten Schwarzstarts, hdochste Einsatzstufe/Eskalierung !!

= Absicherung, Wiederherstellung der Eigenbedarfs und
Notversorgung(Nachbetankung!!!)

= enge Zusammenarbeit m|tUN’3(VlblvBlfs/Kq\lt trophenbe dhorden
5.Méarz 2013 ng. Wwoltgang ner ystem-un

33
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Infrastruktursysteme — Die Vernetzung nutzt fiir @;
Effizienz im Normalbetrieb und fiir Gefahrenabwehr % “dg

im Stress- und Storbetrieb

Telefon(Festnetz)
und Funk(Handy)

N

IT-Technik(Internet)

-

Gasnetz

Quelle: 50Hertz

5.Mérz 2013

Offentl. Verkehr

|

Vernetzung/
Koordinierung/
Datenaustausch/
Dokumentation

77

<

™

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und

Elektrizitatsnetzberatung

Trinkwasser
Abwasser
Wadrme
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Das komplexes Zusammenspiel der (Elektrizitats-)Systeme- @
fur Fortgeschrittene und Zukunftsgestalter ee

Regulierung:
- Tarife

- Qualitat
Grundlage: €
- EnNWG
- NEV

- Nzv

Kontrolle und Aufsicht:

EU: Energie, Wettbewerb

Bund: BMWi (EnWG), BMU (EEG),
= BMI (krit. Infrastruktur), Kartellamt,
Zollamt

Lander: Energieaufsicht,
Katastrophenschutz (Umwelt-,
Altlasten, Verkehrssicherung,
Brandschutz, TUV)

v

| |
Netzkunden I

Ziel: Entwicklung/ Integration/Subvention EE
Grundlage: EEG

Wer: EE-Betreiber, BKV, DSO, UNB

/ EEG-Abwicklung (der ,griine” Markt von Morgen):

Borsen-Aufsicht EEG-Aufsicht???

Wissen, Verstehen und richtig Handeln!

5.Marz 2013

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und
Elektrizitatsnetzberatung
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Das Bilanzkreismanagement hat Robustheitsdefizite:@;
Minister Rosler will Strafen fur Marktmanipulation ™

drastisch verscharfen

T6

bis zu 5 Jahre Gefangnis soll als Strafe moglich
sein

Teil des Markttransparenzstellen-Gesetzes, an
dem das Bundeswirtschaftsministerium gerade
arbeitet

Die Robustheit des EVS im normalen
Markt- und Geschaftsbetrieb ist eine
wesentliche Grundlage fir weniger
Stress und eine geringere
Wahrscheinlichkeit des Umschlagens von
Stress in Stérung oder Gefahr!

Quelle: DOWJONES, Energy Weekly, 20. April 2012, Nr. 16, S. 7.

Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 36
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Zukunftsvision: Erzeugung, Speicherung und auch @Ie&ggg
Last mussen (europaweit)kombiniert werden, sowohl in der
AChSE NOrd- SUd aIS aUCh OSt- WESt !!!, Quelle 50 Herz und RegModHarz

1] )
Consulting

Markets, TSO,
DSO, Supplier

Regenerative Power Station

Harz (RKWH) IS &

— Control Communication
~ Market- and Configuration Comm.

—_—
-~
&

< Scource:
Generator Fordervorhaben E-Energy
"Modellregion Harz,,Quelle 50 Hertz

AV
“.’

5.Marz 2013 Dipl.-Ing. Wolfgang Neldner, System-und 37
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VIELEN DANK FUR IHRE
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