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__Agenda

- Aufgaben eines Ubertragungsnetzbetreibers
« Entstehung und Eigenschaften des Stromnetzes
« Einfluss von Erneuerbaren Energien

« Folgen der veranderten Erzeugungslandschatft



Sicherung der . Verbundenheit: ===~ Bereitstellung von

e |'| Regelleistung zur Vorbeugung von
Systemstabilitat ! Stromengpassen

LW.\I‘

.| Engagement ¥ “‘ ‘r

Bereitstellung des j R o Verantwortung A s Betrieb der
Netzzugangs fur N, — g e H (Cchstspannungsebene
Stromhandler und -lieferanten®s (220/380 KV)

un
Planung und Ausbau
der Strominfrastruktur

Ein Ubertragungsnetzbetreiber ist verpflichtet ein "sicheres, zuverlassiges
und leistungsfahiges Energienetz diskriminierungsfrei zu betreiben, zu
warten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu verstarken und auszubauen"
(EnWG, § 11).
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Strukturwandel ,,Erzeugung folgt Verbrauch* zu ,, Transport und Verbrauch folgt Erzeugung*
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EEG Energiemarkt
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Stromhandel und
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EEtn ergiemarkt Erzeugung
Ve netz

,rransportnetz”

Probleme: - n-1 Sicherheit

- Spannungshaltung
- Frequenzhaltung

17




™ salichkeit d
_Stromnetze

Ein Stromnetz selbst kann keine Energie speichern.

In Deutschland ist eine Pumpspeicherleistung von etwa 7 GW
(Gigawatt) installiert mit einer Gesamtspeicherkapazitat von etwa
40 GWh.

Damit kann 10% der deutschen Last Uber 10 Stunden gedeckt
werden.

Auf der Erzeugungsseite ist es theoretisch und praktisch moglich,
dass Wind und Sonne tber Tage nahezu keinen Beitrag zur
Deckung des Energiebedarfs leisten.
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Prognoseabweichungen:

50-Hz- - EEG Einspeisung
Frequenz .

- Lastentwicklung
- Netzverlusten

Lastfluktuationen und Nutzung - KW-Fah p lanen
Prognoseabweichungen der Ausgleichsenergie

Systemsicherheit erfordert
ausreichende Regelleistungsreserven
um auf Bilanzungleichgewichte
Produktion reagieren zu kénnen.

Regelleistungsarten:

4 PRL SRL MRL
N
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/1N 7 N

»

0,5min 5 min— 15 mip t
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» Ein Ungleichgewicht von 1500-2000 MW flhrt zu einer
Frequenzveranderung von 100 mHz

+3000 MW PRL stabilisieren die Frequenz zwischen 49,8 und 50,2 Hz
In Deutschland halten die UNB im NRV ca. + 4000 MW SRL/MRL vor
Mallnahmen bei Frequenzabweichungen:

YV V V

raftwerke trennen sic

vom Netz 51,2 Hz: vollstandige automatische Reduzierung von Kraftwerksleistung

50,5 Hz: .,Frequenzgefahr* Beginn autom. Reduzierung von Kraftw erksleistung

50,2 Hz: ..Frequenzwarnung” manuelles Abfahren von w eiterer Kraftwerksleistung
Normaler Netzbetrieb 50,0 Hz

49.8 Hz: ..Frequenzwarnung " Einsatz noch nicht mobilisierten Kraftw erksleistung

49,2 Hz: ..Frequenzgefahr* handische Lastabschaltung im Verteil-/Weiterverteilnetz
49,0 Hz
49,0 Hz: Unverzdgerter automatischer Lastabwurf von 10 - 15 % der Netzlast

Lastabwurf 48,7 Hz: Unverzdgerter automatischer Lastabwurf weiterer 10 - 15 % der Netzlast
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_Erneuerbare Energien =

Prognostizierte Erzeugungsleistung der Erneuerbaren Energien
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Quelle: BMU nach Arbeitsgruppe 21
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_Energie

Volatilitat der PV-Einspeisung in Deutschland
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Auswirkungen erneuerbarer

_Energie

Volatilitat der Wind-Einspeisung in der TenneT-Regelzone
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Auswirkungen erneuerbarer

_Energie

Volatilitat der Offshore-Wind-Einspeisung (Nordsee)
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Folge der EEG-Vermarktung auf den Marktpreis

Kern, Braun, Stein, Gas, Ol

MW
90.000 ——
Angebot
35.000 —\
3000071 Nachfrage
45-060—

|
-150 €/MWh 40 €/MWh Bérsenpreis
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- hilit <raftwerl o

Folge der EEG-Vermarktung auf den Marktpreis

Kern, Braun, Stein, Gas, €

MW Angebot
90.000 —
35.000 —
3000071 Nachfrage
15.000
|
-150 €/MWh 40 €/MWh Bérsenpreis

Steigende EE Leistung drangt konventionelle Kraftwerke aus dem Markt

26



_Preisentwicklung 2
Energy Only Market (EOM)

 Durch sinkende Preise
am Markt lassen sich derzeit 70

keine ausreichenden Deckungs- . q\\l\[\ [A™
Y W
50

beitrage erwirtschaften

« Hiervon sind auch mittel- und
langfristige Investitions- 20
entscheidungen fir den Zubau

von Kraftwerkskapazitaten 30
betroffen

Phelix Baseload Year Futures - Cal-15

Preis [€/MWh]

20

* Da ein Teil der Marktteilnehmer
keine Regelleistung bereitstellen
muss, nimmt die Volatilitat und
Kurzfristigkeit des EOM zu und
konventionelle Kraftwerke
werden defizitar.

2010-03-05
2010-07-27
2011-05-05
2011-09-22
2012-02-13
2012-07-09
2013-04-25

2008-12-29
2009-05-26
2009-10-14
2010-12-14
2012-11-27
2013-09-17
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_Folgen der Energiewende

Exkurs: Physikalische Grundlagen
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_Folgen der Energiewende

Steigende Lastflusse

Maogliches Ergebnis:

Einschrankung
Auktionierter Grenzen

Vorbereitung
Redispatch, Counter-
Trading, Cross-Border-
Redispatch

Vorgaben an Kraftwerke
(Anfahrverbot,
Abschaltverbot)

Faktisch:
Innerdeutscher
Engpass

AL

A

A\

CH

—

SLO


http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://chrisdesign-blog.jalbum.net/Chrisdesign/Cliparts/slides/sonne.jpg
http://chrisdesign-blog.jalbum.net/Chrisdesign/Cliparts/slides/sonne.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg
http://blog.beraten-und-umsetzen.de/wp-content/uploads/2009/08/unternehmer_als_engpass1-300x300.jpg

Entwicklung der Netzeingriffe in der TenneT-Regelzone
seit 2003

Ereignisse*/Tage Atomausstieg
4 !
1.200 :
|
1998/ 970/ 1009/ 977/
308 344 356 361
1.000 i
|
|
800 T
I Wachsende Anzahl an
| Systemeingriffen
600 e durch lastferne Erzeugungseinheiten
' e zunehmende Lastflisse
387/ I e Zunahme von volatilen
400 185 I Erzeugungseinheiten
| e Abnahme von konventionellen
I e Erzeugungseinheiten
200 ! Daraus resultiert
I e Steigender Bedarf von
o/ | Nord-Sud-Verbindungen
0 1 e Steigende Anzahl von Netzeingriffen

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

*Ereignisse, in deren Folge in der TenneT-Regelzone MaBnahmen nach § 13 EnWG und § 11 EEG ergriffen wurden.

30



W

_Ausbhau des Stromnetzes

Der Bundesbedarfsplan ftr 2022

Ausarbeitung durch die
Bundesregierung, basierend
auf dem durch die Bundesnetzagentur

e AC-Netzverstarkung
(BNetzA) NEP 2013
bestatigten NEP (Onshore/Offshore) 1111 AC-Neubau NEP 2013 -
111 DC-Neubau NEP 2013 é §

P1
Optimierung in bestehenden Trassen 11111 Neubau im Startnetz A =y
= == N
= OITic O—C.T SW mﬂ
AC-Neubau: 2.100 km S Kendogdcow
AC-Umbeseilung: 1.100 km Em = 53
: P65 S2
DC-Stromkreisauflage: 300 km T
) Emden/Ost -
Netzausbau in neuen Trassen Ostorath (1.2 CM)
) Osterath - Philippsburg
AC-Trassenausbau: 1.300 km (1x2 GW)
) Wehrendorf - Urberach
. 1x2G
3 DC-Korridore (1x2GW
Il H . ) Brunsbuttel - GroBgartach
Ubertrag.l.mgslelstung. 6,6 GW (1x13GW)
Trassenlange: 1.600 km
() Kreis Segeberg - Goldshdfe
Geschatzte Investitionen: 16 Mrd. Euro fxd. 3.6
amod) Wilster - Grafenrheinfeld
(1x1,3GW)

3 Lauchstadt - Mettingen
(2x2 GW)
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| Q"SIIDQSBDSBIZ Preiszonen =
« Der Transportbedarf wird fur das Jahr 2020 auf Gber 20 GW steigen

* Netzengpasse lassen sich Uber Preiszonen verhindern
Beispiel Norwegen / Schweden maogliche Umsetzung in Deutschland
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Maximale Einspeiseleistung seit Inbetriebnahme [MW]

3000,0

W

Entwicklung der maximalen Einspeiseleistung der

Offshore-Windparks
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2000,0

1500,0

1000,0

500,0

Entwicklung der Offshore-Einspeisung

= Amrumbank West
= Borkum Riffgrund |
m Borkum West 2

m Butendiek

= DanTysk

m Nordsee Ost

= Meerwind

m Global Tech

m Bard Offshore

m Riffgart

m Alpha Ventus
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Entwicklung der maximalen Einspeiseleistung Offshore
gesamt
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3000

= HelWin2

mm Sy|Winl

2500

2000

e HelWinl
mmm Bor\Win2

1500

mmm Riffgart

1000

mmm Bor\Winl

Maximale Einspeiseleistung seit Inbetriebnahme [MW]

500 A

mmm Alpha Ventus

= Summe Offshore

= Offshore Max. fed-in power

Entwicklung der Offshore-Einspeisung 34



alpha ventus Mai 09
Riffgat Feb 14
BorWinl Apr 10
BorWin2 Jan 15
HelWinl Feb 15
HelWin2 Jun 15
Sylwinl Apr 15
DolWinl Jul 15
DolWin2 Q116

Entwicklung der Offshore-Einspeisung

113
400
800
576
690
864
800
900
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Transport Erzeugung







