— VDE FNN Impuls

Berlucksichtigung von Flexibilitaten
In der Netzplanung

Darstellung von Szenarien fir eine zukunftsfahige
Netzplanung in der Niederspannung

In den vergangenen Jahrzehnten stand den Anschlussnutzern ein gut dimensioniertes Verteilnetz zur
Verfugung, wobei dieses stets auf den statistisch durchmischten Leistungsbezug traditioneller Haushalte
ausgelegt wurde. Jedoch verandert sich das Verhalten der Anschlussnutzer durch die Verkehrs-, Warme
und Energiewende. Daraus resultieren geénderte Anforderungen an das Stromnetz, einerseits durch den
Uberproportionalen Ausbau dezentraler Erzeugungsanlagen (EZA) und andererseits durch den Hochlauf
der steuerbaren Verbrauchseinrichtungen (SteuVE), deren Zeitverlauf kaum konkret vorhersehbar ist.
Grundsatzlich ist es technisch stets méglich, auf einen Leistungsanstieg mit Netzausbau angemessen zu
reagieren. Hier gilt es heute jedoch mehr denn je, akzeptable Bedingungen zu schaffen, um ein
Gleichgewicht von wirtschaftlich sinnvollem und technisch notwendigem Netzausbau bereits bei der
Planung zu erzielen, da Investitionen in die Netzinfrastruktur mehrere Jahrzehnte greifen missen.

Mit der Umsetzung der netzorientierten Steuerung nach § 14a EnWG, die mit der Festlegung BK6-22-300
der Bundesnetzagentur (BNetzA) [1] naher ausgestaltet wurde, gibt es einen klaren Rahmen fir die
Steuerung von SteuVE durch Verteilnetzbetreiber (VNB). Darauf aufbauend werden mit diesem VDE FNN
Impuls Szenarien aufgezeigt, wie eine Netzplanung unter Berlcksichtigung von Flexibilitaten zukinftig
aussehen kann. Zur Realisierung bedarf es eines verlasslichen regulatorischen Rahmens, der beide
Energierichtungen am Netzanschluss angemessen beriicksichtigt.

Uber das Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (VDE FNN)

Das Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (VDE FNN) entwickelt die technischen Anforderungen an den Betrieb
der Stromnetze vorausschauend weiter. Ziel ist der jederzeit sichere Systembetrieb bei steigender Aufnahme von

Strom aus erneuerbaren Energien.




1 Einleitung

Durch die klimapolitischen Vorgaben zur Dekarbonisierung der Energiewirtschaft werden im Rahmen der
Energiewende fluktuierende, erneuerbare Energien die heute noch verbliebenen fossilen Erzeugungsarten
ersetzen. Gleichzeitig werden durch die Verkehrs- und Warmewende Anschlussnutzungen, wie zum
Beispiel Stromwarmeanwendungen und Elektromobilitét, die auch durch regulatorische Anforderungen wie
z. B. das Gebaudeenergiegesetz oder der Gebaudeeffizienzvorgaben verscharft werden, signifikante
Auswirkungen auf die Netzbelastung haben. Insgesamt wird die Netzbetroffenheit in beiden
Energieflussrichtungen durch steuerbare Erzeugungsanlagen (EZA)! und steuerbare Verbrauchs-
einrichtungen (SteuVE)? deutlich ansteigen, da sowohl EZA als auch SteuVE zu hohen Gleichzeitigkeiten
fuhren kénnen, die sich aufgrund des asynchronen Auftretens nicht kompensieren. Zudem kann die
Beeinflussung des Kundenverhaltens durch marktliche Anreize die Netzbelastung nicht nur reduzieren,
sondern auch zusatzlich verstarken. Mit den eng gesteckten Realisierungszielen der allgemeinen
Dekarbonisierung muss von einer Vervielfachung der Netzbelastung, besonders in der Niederspannung,
ausgegangen werden. Die in kirzester Zeit erforderlich werdende Kapazitatsbereitstellung tGber die
Verteilnetze sto3t im Rahmen eines konventionellen Netzausbaus an Machbarkeitsgrenzen aufgrund
diverser Einflussfaktoren:

B Notwendige Vorlaufzeiten fur die Netzplanung und damit einhergehende 6ffentlich-rechtliche und
privat-rechtliche Genehmigungen

B Fachkraftemangel bei internen Ressourcenbedarfen sowie externen Dienstleistern

B |Lange Lieferzeiten benétigter Komponenten

Fur die kurzfristige Uberbriickung der erwarteten Netzanschlusskapazitaten bis zum erfolgten Netzausbau
ist die Nutzung von Flexibilititen® im Rahmen des § 14a Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) und der
zugehorigen Festlegung der Bundesnetzagentur [1] zu beachten. Durch den Rollout intelligenter
Messsysteme (iIMSys) wird eine Grundlage fiir die Ermittlung von Netzzustandsdaten und Ubermittlung von
Steuerbefehlen in der Niederspannung geschaffen. Die neu geschaffene Infrastruktur sollte aus Sicht von
VDE FNN durch die dauerhafte Nutzung von Flexibilititen in Verteilnetzen die Umsetzung der
Energiewende positiv mitgestalten und eine Uberdimensionierung fiir wenige Benutzungsstunden im Jahr
vermeiden.

Das Ziel des VDE FNN Impulses ,Berticksichtigung von Flexibilitaten in der Netzplanung® ist es, Szenarien
und deren Auswirkungen auf den Netzplanungsprozess aufzuzeigen, damit durch den Einsatz von
Flexibilitatspotenzialen ein technisch-wirtschaftlich optimierter Verteilnetzbetrieb bereits im Planungs-
prozess angestrebt werden kann. Der Fokus dieses Dokuments liegt auf der Niederspannungsebene.

1 Als ,Erzeugungsanlage” (EZA) werden im Sinne der VDE-AR-N 4105 Anlagen bezeichnet, ,in der sich eine oder
mehrere Erzeugungseinheiten elektrischer Energie und alle zum Betrieb erforderlichen elektrischen Einrichtungen
befinden®. Anlagen zur Speicherung elektrischer Energie (Stromspeicher) sowie Elektrofahrzeuge, die elektrische
Energie zurlick in das Stromnetz speisen kdnnen, gelten in diesem Dokument ebenfalls als EZA.

2 GemaR BK6-22-300 Anlage 1 Ziffer 2.4 ist eine ,steuerbaren Verbrauchseinrichtung” ,ein Ladepunkt fiir
Elektromobile, der kein 6ffentlich zugéanglicher Ladepunkt im Sinne des § 2 Nr. 5 der Ladesaulenverordnung (LSV)
ist, eine Warmepumpenheizung unter Einbeziehung von Zusatz- oder Notheizvorrichtungen (z. B. Heizstabe), eine
Anlage zur Raumkiihlung sowie eine Anlage zur Speicherung elektrischer Energie (Stromspeicher) hinsichtlich der
Stromentnahme (Einspeicherung)” [1]

3 Steuerbare EZA und SteuVE werden in diesem VDE FNN Impuls zusammenfassend als ,Flexibilitaten“ bezeichnet.
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Bei der Bericksichtigung von Flexibilitdten in der Netzplanung muss die angestrebte Lésung im
Spannungsfeld zwischen den Faktoren ,technisch moglich®, ,technisch sinnvoll® und ,wirtschaftlich
tragfahig” angemessen abgewogen und bewertet werden, siehe Bild 1. VDE FNN obliegt in seiner Rolle
als technischer Regelsetzer fur die vorausschauende Weiterentwicklung der Stromnetze im Schwerpunkt
die Bewertung und Regelsetzung fur die ersten beiden Aspekte. Naturgemafd haben alle technischen
MaRnahmen auch Einfluss auf die Kostenstrukturen und damit auf die Netzentgelte. Die Einschatzung der
wirtschaftlichen Tragfahigkeit obliegt demzufolge dem Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) bzw. der Bundesnetzagentur (BNetzA).

technisch

,‘ moglich ,\
£ Y

wirtschaftlich technisch
tragfahig sinnvoll

Bild 1 Spannungsdreieck einer zukunftsfahigen Netzplanung

Aus Sicht von VDE FNN ist ein Netzausbau ohne das langfristige Einbeziehen von Flexibilitaten
volkswirtschaftlich betrachtet wesentlich teurer als die dauerhafte Mdglichkeit der netzorientierten Nutzung
von Flexibilitaten. Die Konsequenz ohne die Mdglichkeit der Berlicksichtigung eines Flexibilititseinsatzes
ist ein vollstandiger, netzebenenubergreifender Netzausbau, der umgangssprachlich auch ,Netz als
Kupferplatte® bezeichnet wird. In einigen Netzen kénnte ein Netzausbau durch die Nutzung von
Flexibilitaten temporar verzogert, infrastrukturell optimiert oder bestenfalls im Umfang deutlich reduziert
werden. Es muss dabei bericksichtigt werden, dass sich in Stromnetzen mit fortschreitendem
Kapazitatsbedarf die Wirtschaftlichkeit eines Flexibilitdtseinsatzes verandern kann. Grundsatzlich sollte der
VNB daher regelméaRig die technische und wirtschaftliche Effizienz fur den Einsatz von Flexibilitaten
gegentber einem Netzausbau bewerten und bedarfsgerecht eine konventionelle Erweiterung der
Netzinfrastruktur vornehmen. Die Investition in Netzleittechnik fur Niederspannungsnetze, inklusive der
hergestellten Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit Uber iIMSys ist wirtschaftlich nur vertretbar, wenn die
Technologie auch dauerhaft genutzt werden darf und dadurch letztlich die Investitionskosten dauerhaft
reduziert werden kénnen, um einen noch héheren Anstieg der Netzentgelte zu begrenzen. Damit kommt
den Anschlussnutzern fur das Gelingen eine gewisse Mitwirkungspflicht zu.

Fur den Einsatz von Flexibilitatspotenzialen sprechen:

® langfristig drohende Uberlastungen durch Zubau von Last und Erzeugung

B steigende Unsicherheiten bei den Prognosen von Last und Erzeugung

B [angzeitschwankungen der volatilen Energieerzeugung aufgrund der Witterung
B tagliche Nachfrageschwankungen

B Schwankungen in der Verfugbarkeit von Erzeugung und Netzinfrastrukturen aufgrund von
BaumaRnahmen, Instandhaltungen usw.
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Flexibilitaten kénnen somit durch ihr Verhalten einen wesentlichen Beitrag zur besseren Ausnutzung der
Netzkapazitat und somit auch langfristig zur Senkung der Netzausbaukosten leisten.

Mit diesem VDE FNN Impuls werden Szenarien aufgezeigt, die Auswirkungen auf die Netzplanung in
Bezug auf die technische Machbarkeit sowie technische Sinnhaftigkeit einordnen. Dazu wird zuné&chst in
Kapitel 2 der Prozess der Netzplanung beschrieben, bevor in Kapitel 3 ein Uberblick tiber Szenarien zur
Netzplanung mit Flexibilitaten gegeben wird. Fur die Nutzung von Flexibilititen bedarf es eines aktiven
Netzbetriebs. Kapitel 4 beschreibt, wie dieser erreicht werden kann. In Kapitel 5 werden die jeweiligen
Auswirkungen der vorgestellten Szenarien auf die Netzplanung erlautert und in Kapitel 6 wird auf die
Bestimmung einer Erheblichkeitsschwelle eingegangen. AbschlieRend werden die Erkenntnisse in Kapitel
7 zusammengefasst.

2 Prozess der Netzplanung

Das Ziel der Stromnetzplanung ist die Planung von kostenginstigen Netzen unter Gewahrleistung eines
sicheren und zuverldssigen Netzbetriebs. Zur Zeit gibt es in der Niederspannung grundsétzlich drei
verschiedene Arten an typischen Netztopologien: Strahlennetze, Maschennetze und mehrfachgespeiste
Maschennetze. Dabei sind neben dem technischen Regelwerk und den gesetzlichen Grundlagen auch
okologische und soziodkonomische Aspekte zu beachten. Der Planungsprozess hat einen Zeithorizont, der
je nach Netzebene unterschiedlich lang ist und von der realisierbaren Geschwindigkeit der Komplexitat der
AusbaumalRnahmen abhéangt. Die Dimensionierung des Netzes erfolgt auf Basis prognostizierter
Entwicklungen von Last und Erzeugung. Ergibt die resultierende Netzberechnung, dass Betriebsmittel
Uberlastet sind bzw. werden oder andere technische Grenzwerte Uberschritten sind, werden Mal3hahmen
geplant.

Insbesondere in den Niederspannungsnetzen ist derzeit der Auslastungszustand der Betriebsmittel
weitgehend unbekannt, da wenige direkte MessgrofRen vorliegen. Die Planung der Stromnetze erfolgt
bisher auf Basis von bekannten LeistungsgroRen (Anschlusskapazitaten), statistischen Leistungsgrof3en
und Gleichzeitigkeiten* verschiedener Kundengruppen, z. B. Standardlastprofile oder Lastansatze aus DIN
18015-1. Durch die neuen SteuVE reichen die bisherigen statistischen Grundlagen zukinftig nicht aus. Die
Netzauslastung kann perspektivisch durch den vermehrten Einbau von Messtechnik in der
Niederspannung, z. B. in Ortsnetzstationen, sowie iIMSys in Kundenanlagen wesentlich genauer bestimmt
werden. Dadurch kdnnen angenommene Lastansatze und Gleichzeitigkeiten konkretisiert und in der
Planung bertcksichtigt werden.

Auch das sich verandernde Anschlussnutzerverhalten hat Auswirkungen auf die Netzplanung. Wird
beispielsweise die Flexibilitat der SteuVE marktorientiert genutzt, ergibt sich ein anderer
Gleichzeitigkeitsfaktor und es kdnnte ein hoherer Netzausbaubedarf resultieren. Dabei gilt, dass
uneingeschrankte Handlungsfreiheit der Anschlussnutzung jedes Einzelnen den Aufwand im Netzausbau
signifikant in die Hohe treibt.

In diesem Kapitel wird zunachst der bisheriger Planungsprozess und der Anpassungsbedarf erlautert,
bevor im zweiten Teil auf einen Planungsprozess mit Flexibilitdten eingegangen wird.

4 Als ,Gleichzeitigkeit“ wird der Quotient aus der gleichzeitig auftretenden Netzbelastung durch EZA oder
Verbrauchseinrichtungen und deren (zeitungleichen) maximalen Leistungen der EZA oder Verbrauchseinrichtungen
bezeichnet. Dieser kann als Funktion in Abhéngigkeit der Anzahl der EZA oder Verbrauchseinrichtungen oder als
Faktor/Konstante angegeben werden.
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2.1 Bisheriger Planungsprozess und Notwendigkeit der Anpassung

Der bisherige Planungsprozess erfolgt nach dem NOVA-Prinzip. Das bedeutet, dass Netz-Optimierung vor
-Verstarkung und vor -Ausbau erfolgt (siehe Bild 2). Nach diesem Prinzip soll ein Netzausbau erst dann
erfolgen, wenn weniger (kosten-) aufwendige MaRnahmen keine Abhilfe des bestehenden
Versorgungsproblems erwarten lassen. Vor einem Netzausbau sind somit zundchst MaRnahmen zur
Netzoptimierung und Netzverstarkung durchzufihren.

Konkret sind folgende Schritte beim NOVA-Prinzip zu durchlaufen, siehe Bild 2:

B 1. Schritt: Netzoptimierung

Auf Basis eines rechenfahigen Netzmodelles wird die Auslastung aller Netzkomponenten fiir den
Normalbetrieb bestimmt. Die in diesem Netzmodell angenommenen Belastungen werden auf Grundlage
der zum aktuellen Zeitpunkt bereits existierender sowie einer Prognose zuklnftiger erwarteter Bezugs-
und Erzeugungsanlagen abgeschéatzt. Mit Hilfe einer Netzberechnung werden die Belastungen
samtlicher Netzelemente bestimmt und ggf. Engpésse dargestellt. Im Ergebnis liegt der
Handlungsbedarf fir die weiteren Schritte vor. Die mdglichen NetzoptimierungsmalRnahmen werden
umgesetzt.

B 2. Schritt: Netzverstarkung

In diesem Schritt wird in der Netzplanung geprift, inwieweit Verstarkungsmaf3nahmen durchgefiihrt
werden kdnnen, um den ermittelten bestehenden bzw. erwarteten Netzengpass zu beheben.

m 3. Schritt: Netzausbau

Sofern weder Optimierungs- noch Verstarkungsmaflinahmen zu einer Behebung des ermittelten
Netzengpasses beitragen, missen AusbaumalRnahmen ergriffen werden.

TopologiemaRnahmen
Spannungssteuerung

(Netz-)
Optimierung
NO

Transformatorentausch
Querschnittserhdhung

Verstarkung

Vv

Parallelsysteme
Neuverkabelung
Erweiterung des Ortsnetzes

Neubau Ortsnetzstation
Ausbau

A

Bild 2 NOVA-Prinzip als Planungsgrundsatz

Bei Verwendung des NOVA-Prinzips wird von einem passiven Netzbetrieb ausgegangen. Der Netzbetrieb
wird als passiv bezeichnet, wenn es durch den VNB keine Eingriffe in die Leistung der EZA oder SteuVE
gibt, d. h. Flexibilitatspotenzial nicht genutzt wird. Dies bedingt eine engpassfreie Netzplanung und somit
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i. d. R. eine Uberdimensionierung der Infrastruktur. So wird sichergestellt, dass das Netz im fehlerfreien
Zustand fur die prognostizierten Betriebssituationen engpassfrei betrieben werden kann. Durch die
Zunahme des Flexibilitatspotenzials kann das NOVA-Prinzip zum NOXVA-Prinzip erweitert werden.

2.2  Planungsprozess mit Flexibilitaten

Das klassische NOVA-Prinzip wird um die Berlcksichtigung flexibler, intelligenter und innovativer
Netzelemente (,X*) erganzt. Ziel des NOXVA-Prinzips ist die Minimierung der Kosten des zukinftigen
Netzbetriebs durch einen zunehmenden Einsatz der vorhandenen Flexibilitdétspotenziale. Beim NOXVA-
Prinzip wird von einem aktiven Netzbetrieb gesprochen, da durch den VNB Eingriffe mdéglich bzw.
notwendig sind. Es liegt nicht fur alle prognostizierten Betriebssituationen ein engpassfreies Netz vor.
Daher ist die Nutzung von Flexibilitaiten im Netzbetrieb in wenigen Situationen notwendig, um einen
normgerechten und zuverlassigen Netzbetrieb zu gewahrleisten.

Netzplanungsprozesse missen zunehmend innovative Ansatze und angebotene, netzorientierte
Flexibilitaten beriicksichtigen, um auch aus volkswirtschaftlichen Griinden eine Uberdimensionierung
bestmoglich zu verhindern. Diese Flexibilitaten kdnnen dazu beitragen, dass die Netzkosten sinken, indem
regionale Leistungsspitzen durch Anpassung der Betriebsweise reduziert werden.

Durch den temporar begrenzten Einsatz von Flexibilitadten im Netzbetrieb kann der klassische Netzausbau
zeitlich verzogert werden (siehe Kapitel 3.1). Bei dauerhafter Nutzung von Flexibilitdtspotenzialen ist es
mdoglich, den Netzausbaubedarf zu verringern und damit einen Kostenvorteil zu erreichen (siehe Kapitel
3.2).

Durch die Nutzung von Flexibilitaten wird der Anteil des Betriebsaufwands (OPEX) an den Gesamtkosten
zunehmen. Durch Netzausbau wiederum steigt der Anteil des Investitionsaufwands (CAPEX) an den
Gesamtkosten. Ziel des NOXVA-Prinzips ist es, die Gesamtkosten (OPEX und CAPEX) durch die
Berlicksichtigung von Flexibilitaten zu optimieren. Neben der Planung der jeweiligen technischen Konzepte
mussen diese wirtschaftlichen Abwagungen getroffen werden. Diese missen zyklisch (z. B. jahrlich)
wiederholt werden. Gleichwohl muss berlcksichtigt werden, dass z. B. StralRen und Wege nicht beliebig
oft aufgebrochen werden kénnen.

Im Vergleich zum NOVA-Prinzip wird beim NOXVA-Planungsprozess ein zusatzlicher Schritt ,Flexibilitaten*
durchlaufen, siehe Bild 3.

Bei Nutzung des NOXVA-Prinzips werden grundsatzlich zwei Teilschritte durchlaufen:

B Teilschritt 1: Analyse der Eigenschaften der lokalen Flexibilitaten

In diesem Schritt muss geklart werden, ob es in der betrachteten Netzregion Flexibilitdten gibt und ob diese
die in der Netzberechnung ermittelte kritische Netzsituation® beseitigen kann. Hierbei missen folgende
Aspekte beriicksichtigt werden:

— Die Voraussetzungen zur Steuerbarkeit der Flexibilitditen missen erfllt sein

— Flexibilitdten sind nicht mit einer hundertprozentigen Wahrscheinlichkeit verfugbar

- Eine Veranderung des Leistungsbezugs kann nicht beliebig schnell erfolgen

5 Eine ,kritische Netzsituation* wird in diesem Dokument in Anlehnung an die Definition eines kritischen
Netzbetriebszustands bzw. einer Gefahrdung aus dem VDE FNN Hinweis ,Definition der technischen Parameter zur
Annahme einer Gefahrdung oder Stérung im Netzbereich sowie Vorgaben zur schrittweisen Riicknahme von
SteuerungsmafBnahmen* [2] definiert als die zulassige Dauerstrombelastbarkeit oder zulassige
Spannungseinsenkung bzw. -anhebung abziiglich eines Sicherheitspuffers. Sie kann urséchlich in der
Anschlussnetzebene oder in den vorgelagerten Netzebenen sein.
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- Flexibilitaten stehen ggf. nur eine begrenzte Dauer zur Verfliigung (z. B. Speicherkapazitét)

— Die physikalische Wirkung auf den Engpass ist von der Netztopologie abhangig

Fir diese Analysen sind in der Regel die Werte aus statistischen Gleichzeitigkeiten (v. a. DIN 18015-1),
um Zeitreihenrechnungen zu erweitern. Mit wachsenden Erkenntnissen werden auch die statistischen
Gleichzeitigkeiten den neuen Gegebenheiten stetig besser gerecht.

B Teilschritt 2: Simulation verschiedener Flexibilitdtsregime und Kostenvergleich

Die Kosten fur den Flexibilitatseinsatz sind fir einen entsprechenden Zeitraum zu bestimmen und mit den
Kosten des konventionellen Netzausbaus zu vergleichen. Bei der Abschéatzung der Kosten fiir den
Flexibilitdtseinsatz ist zu beachten, dass in dieser Phase stets Annahmen getroffen werden mussen, auf

deren Basis das weitere Vorgehen festgelegt wird.

AuRBerdem bedarf es fur den Flexibilititseinsatz der Schaffung und Umsetzung aller notwendigen
Malnahmen zur Gewahrleistung des Netzbetriebes (z. B. Aufbau der Beobachtbarkeit, Einfihrung der
Steuerungssysteme). Ist dabei der administrative Aufwand zu hoch, wird das Flexibilitdtspotenzial nicht zu

heben sein.

Flexibilitaten

X

Bild 3 NOXVA-Planungsprozess

e o o o
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3 Uberblick der Szenarien zur Netzplanung mit Flexibilitaten

Im nachfolgenden Kapitel werden zwei mogliche Szenarien eines Stromversorgungssystems mit
Flexibilitatsnutzung im Sinne des NOXVA-Prinzips (siehe Kapitel 2.2) dargestellt. Die Auswirkungen beider
Szenarien auf die Netzplanung werden in Kapitel 5 detailliert betrachtet.

3.1 Szenario 1: Flexibilitatsnutzung bis zum Netzausbau

In Szenario 1 sollen die Potenziale von Flexibilitdten eingesetzt werden, um den sofortigen Netzanschluss
an das Niederspannungsnetz zu ermdglichen, auch wenn die Netzkapazitat ohne Beriicksichtigung von
Flexibilitaten nicht ausreichend ist. Der Netzbetreiber wird in diesem Szenario nicht von seiner
Ausbaupflicht entbunden. Die Steuerung von Flexibilitaten ist somit nur temporér bis zu den notwendigen
Netzverstarkungen bzw. bis zum erfolgten -ausbau vorgesehen.

Das Szenario 1 stellt fur SteuVE somit die Ausgestaltung des 8§ 14a EnWG dar. Hierzu ist die Festlegung
der Bundesnetzagentur BK6-22-300 maf3igebend. Diese regelt, dass SteuVE und Energie-Management-
Systeme im Falle einer kritischen Netzsituation des vorgelagerten Niederspannungsnetzes ihren
netzwirksamen Leistungsbezug entsprechend der Vorgaben des VNB reduzieren missen. Sobald es in
einem Netzbereich zu Reduzierungen der Bezugsleistung kommt und mit weiteren Steuerungseingriffen
zu rechnen ist, ist der VNB gemaf Ziffer 6.2 von Anlage 1 von [1] verpflichtet, ,dies in seiner Netzausbau-
und Netzertlchtigungsplanung“ zu berlcksichtigen.

Im Rahmen von Szenario 1 wird angenommen, dass EZA beim Flexibilitatspotenzial ebenfalls
bericksichtigt werden.

3.2 Szenario 2: Flexibilitatsnutzung zur Minimierung von Netzbau
Szenario 2 bericksichtigt diesem Umstand und sieht vor, Flexibilitdtspotenziale von SteuVE und EZA
langfristig zu nutzen, um die Stromnetze auf eine sinnvolle Kapazitat zu planen und auszubauen.

Analog zur Spitzenkappung der Einspeiseleistung gemanR § 11 Abs. 2 EnWG soll den VNB bei Szenario 2
im Normalbetrieb erlaubt werden, ein zu bestimmendes, vorzugebendes MalRR an Eingriffen
(,Erheblichkeitsschwelle®) in das Verhalten der (teiinehmenden) Flexibilitdten bereits bei der
Netzausbauplanung einzuplanen. So soll der Netzausbaubedarf gedampft werden. Damit wird das Prinzip
favorisiert, dass die Verteilnetze nicht fur selten auftretende Leistungsspitzen ausgebaut werden miissen.

Der VNB kann in Abhangigkeit der angeschlossenen Flexibilitdten am Netzverknipfungspunkt Vorgaben
zum maximalen Bezug und zur maximalen Einspeisung machen (Prinzip der ,Hullkurve®). Die Umsetzung,
wie die Leistungsbegrenzungen eingehalten werden, liegt in der Verantwortung des Anschlussnutzers.
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4 Planerisches Vorgehen zur Erreichung eines aktiven Netzbetriebs

Grundvoraussetzung flr die Bertcksichtigung von Flexibilitditen (= NOXVA-Prinzip) in der Netzplanung
sowohl in Szenario 1 als auch in Szenario 2 ist, dass in Zukunft eine Beobachtbarkeit Uber den aktuellen
Netzzustand in der Niederspannung vorliegt und im Falle von ermittelten kritischen Netzsituationen
steuernd in den aktuellen Netzbetrieb eingegriffen werden kann.

Zur Umsetzung eines aktiven Netzbetriebs muss dafiir gesorgt werden, dass die notwendige Messtechnik
vorhanden ist, um den Zustand des Netzes im Betrieb festzustellen. Zusatzlich muss festgelegt werden,
dass die in Kundenverantwortung stehenden Flexibilitaten tatséchlich steuerbar sind und Gber die
notwendige Infrastruktur zur Steuerung® verfiigen bzw. im Falle einer drohenden kritischen Netzsituation
andere (passive) Verfahren zur Reduzierung der Netzlast vorhanden sind.

Um die Flexibilititen in der Netzplanung bericksichtigen zu kénnen, wird in der Netzplanung ein
Netzmodell bendtigt, welches die Betriebsaspekte angemessen einbezieht. Dieses Modell stellt Annahmen
der Abbildung der SteuVE und EZA fur die Netzplanung bereit. Grundsatzlich gilt, dass der
Netzplanungsprozess dieselben Instrumente wie bisher nutzen soll, aber zukiinftig um weitere, erganzende
Instrumente bereichert wird. Somit bleibt der Prozess der Netzplanung auch bei einem aktiven Netzbetrieb
handhabbar.

Fir eine Bertcksichtigung von Flexibilitdéten in der Netzplanung muss somit die Transformation vom
passiven zum aktiven Netzbetrieb erfolgen, um kritische Netzsituationen, die die Kapazitat des
Stromnetzes Ubersteigen, durch Mal3nahmen im Netzbetrieb abzudecken, siehe Bild 4. An dieser Stelle sei
erwédhnt, dass sich verschiedene Ortsnetze eines VNB in verschiedenen Stufen der Transformation
befinden kénnen (und werden).

Aktiver Netzbetrieb
in der Niederspannung

Passiver Netzbetrieb

in der Niederspannung Ubergangeaiise

Bild 4 Transformation vom passiven zum aktiven Netzbetrieb

In der Ubergangsphase zum aktiven Netzbetrieb spielt die Netzplanung eine entscheidende Rolle, auf die
in Kapitel 4.1 naher eingegangen wird. Zudem kann der Netzplanungsprozess flir einen passiven
Netzbetrieb schon in der Ubergangsphase verbessert werden, wie nachfolgend in Kapitel 4.2 erlautert wird.

4.1 Rolle der Netzplanung beim Aufbau eines aktiven Netzbetriebs in der Niederspannung

Teil der Netzplanung ist, mogliche Last- und Einspeisesituationen beim Normalzustand des jeweiligen
Netzes zu ermitteln. Zentrales Element fir die Abbildung des erwarteten Netzzustandes ist die
Netzberechnung. Fir jeden beliebigen Zeitpunkt werden fur beliebige Leistungen im Netz die
resultierenden Netzzustdnde berechnet. Der Fokus liegt auf Extremsituationen bzw. der
Maximalauslastung fur die darauf basierende Netzdimensionierung. Demzufolge ist eine hinreichende
Datenbasis fur die Gute der Netzberechnung notwendige Voraussetzung, um Sicherheitsaufschléage in der
Netzplanung zu reduzieren.

Anmerkung: Die Netzberechnung als zentraler Teil der Netzplanung ist nicht mit einer
Netzzustandsermittlung im Rahmen des aktiven Netzbetriebs zu verwechseln. Dieser Begriff wurde vor
allem durch die Festlegung der BNetzA zur Ausgestaltung von § 14a EnWG (BK6-22-300) [1] gepréagt. Bei
einer Netzzustandsermittiung handelt es sich um die Ermittlung des aktuell vorherrschenden Netzzustands
mit Fokus auf den nahezu Echtzeit-Werten zu Strom und Spannung. Im Betrieb werden u. U. auch aktuelle

6 Die Vorgaben zur Verwendung von iMSys zur Messung und Steuerung werden grundséatzlich im
Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) definiert.
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Schaltzustande bericksichtigt, die zusatzliche Einschrankungen der Netzkapazitat bewirken. Der
Schwerpunkt liegt auf der Erkennung von akuten kritischen Netzsituationen und der Ableitung des
zugehorigen, notwendigen Handlungsbedarfs im Netzbetrieb. Vorgaben zum standardisierten Vorgehen
fur die Durchfuihrung der Netzzustandsermittlung auf Basis von Echtzeit-Messwerten in der
Niederspannung zur Einhaltung von Mindestanforderungen an deren Sensitivitdt und Spezifitdt wurden in
einem separaten VDE FNN Hinweis erarbeitet [2]. In diesem VDE FNN Hinweis wird daher auf die
Netzzustandsermittlung nicht eingegangen.

Eine Netzberechnung besteht in der Regel aus folgenden drei Grundbausteinen:

B Ein Netzmodell (Lastflussberechnungsmodell) beschreibt den physikalischen Strom-Pfad. Es enthalt
alle technischen Parameter, die einen Einfluss auf Strom und Spannung haben (Impedanzen,
Schaltzustande, Bezugs- und Einspeiseleistungen fir die auslegungsrelevanten Falle).

B Geschatzte Zustandswerte sind z. B. Annahmen zum Lastverhalten der Anschlussnutzer. Fir
Niederspannungs-Netzkunden werden hierflir oft Lastprofildaten (SLP) genutzt. Ein entscheidender
Anhaltspunkt fur das Kundenverhalten sind die historischen Messdaten aus den gemessenen
Zustandsdaten. Die Schatzungen werden kinftig durch Zahlerstandsgange aus iMSys verbessert.

B Gemessene Zustandswerte sind Messwerte von z. B. Strémen und Spannungen im realen Netz.

Aus den drei Grundbausteinen kann der Netzzustand fir beliebige Leistungen abgeschatzt werden. Alle
Zustandsdaten und das Netzmodell selbst unterliegen einer gewissen Genauigkeit. Diese ist bei den
Netzberechnungen zu bericksichtigen. In der Regel gilt, dass je hoher die Auslastung ist, desto grofl3er
sind die Anforderungen an die Genauigkeit der geschétzten und gemessenen Zustandswerte sowie des
Netzmodells.

Die Netzberechnung liefert folgende wichtige Ergebnisse fur die Netzplanung:

B Auslastungsgrad
B Spannungsqualitét (nach DIN EN 50160)

® erwartete Engpassart

Niederspannungsnetze sind derzeit dadurch gekennzeichnet, dass alle drei Grundbausteine i. d. R. nur
unzureichend vorhanden sind und aufgebaut werden missen.

Aufgrund des hohen Mengengerusts in Niederspannungsnetzen ist kein zeitnaher vollstandiger Rollout von
Messtechnik (iIMSys sowie Betriebsmesstechnik, z. B. in Ortsnetzstationen) méglich. Als Grundlage fiir eine
detaillierte Netzberechnung missen VNB rechenféhige Netzmodellen fir die Planung (auf Basis von
Topologie, Stammdaten und Standardannahmen) schaffen. Auf Basis dieser Netzmodelle kann im
Anschluss entschieden werden, welche Netze mit héherer Prioritédt genauer angeschaut werden missen
und die Netzmodelle mit Messdaten angereichert werden sollten.

Mit den vorliegenden Daten und Berechnungen aus der Netzplanung kann eine grobe Einschatzung tber
den aktuellen Zustand der Niederspannungsnetze erfolgen. Somit schafft die Netzplanung die Grundlage
fur die Entscheidung, welche Ortsnetze priorisiert in einen aktiven Netzbetrieb Uberflihrt werden sollen.
Dies umfasst, dass die Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit der Kundenanlagen hergestellt wird.

Fir Niederspannungsnetze sind Messwerterhebungen an folgenden Punkten sinnvoll:

B QOrtsnetztransformatoren

B Niederspannungs-Abgange
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B Kabelverteilerschranke

B iMSys in der Kundenanlage

Technologisch stehen fiir die Messtechnik in Ortsnetzstationen in einigen Unternehmen bereits Standards
zur Verfugung. Es sind aufRerdem von einigen Herstellern Produkte zur Nachriistung bestehender
Ortsnetzstationen mit Ubertragungstechnik (Modem, Stromversorgung, Fernwirkanlage) und Sensorik zur
Messung von Strom- und Spannungsverlaufen in Niederspannungs-Lastschaltleisten verfiigbar.

4.2 Verbesserte Abbildung des Netzbetriebs in der Netzplanung mit prognosebasierten Werten
Die Etablierung eines aktiven Netzbetriebs unter Nutzung von Flexibilitaten wird voraussichtlich einige
Jahre in Anspruch nehmen. GemaR Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) hat die Ausstattung der
Kundenanlagen mit iMSys und Steuerungseinrichtungen bis 2032 zu erfolgen. Doch auch im Fall eines
passiven Netzbetriebs werden mit fortlaufend steigender Beobachtbarkeit durch den Rollout von iMSys und
dem vermehrten Einbau von Messtechnik des VNB, z. B. in Ortsnetzstationen, weitere Erkenntnisse
hinzugewonnen. Als Zwischenschritt kdnnen somit auf dieser Basis die bisherigen Annahmen und
verwendeten Gleichzeitigkeitsfaktoren in der Netzplanung angepasst und bei Nutzung des bisherigen
Planungsprozesses (siehe Kapitel 2.1) verwendet werden.

Wie bereits erwahnt, ist die Abbildung des erwarteten Netzzustands bei der Planung notwendig, um die
auslegungsrelevanten Falle zu identifizieren. In der Netzplanung haben sich hier Starklast- und
Starkeinspeisungsfalle als praktikabel erwiesen. Bei den Last- und Einspeisefallen werden
Gleichzeitigkeiten verwendet. Durch die kontinuierliche Sammlung von Erfahrungswerten, bspw. durch die
Bereitstellung von Messwerten, konnen die Annahmen zu Gleichzeitigkeiten in den Last- und
Einspeiseféllen auf die lokalen Gegebenheiten angepasst werden, sodass die sehr pauschalen Annahmen,
die derzeit Anwendung finden, abgeldst werden. Durch die Anpassung auf die individuellen Gegebenheiten
wird tendenziell ein Sicherheitspuffer in der Planung abgebaut. Die Netze kdnnen naher an den
Belastungsgrenzen geplant und betrieben werden, wodurch auch an das Bestandsnetz ohne zusatzliche
bauliche MalRnahmen mehr neue Netzanschlisse erméglicht werden kénnen. Somit kann einerseits der
Netzausbau zeitlich aufgeschoben oder andererseits méglicherweise sogar reduziert werden. Bei der
individuellen Betrachtung muss jedoch sichergestellt sein, dass die Datengrundlage Uber einen
ausreichend langen Zeitraum zur Verfiigung steht, damit Ereignisse mitberlcksichtigt werden, die im
Rahmen eines passiven Netzbetriebs im Zweifelsfall zu einer kritischen Netzsituation fiihren kénnten.
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5 Auswirkungen von NOXVA auf die Netzplanung

Sowohl bei Szenario 1 (Kapitel 3.1) als auch Szenario 2 (Kapitel 3.2) werden Flexibilitaten im Rahmen des
aktiven Netzbetriebs beriicksichtigt. Allerdings unterschieden sich beide Szenarien im Hinblick auf ihre
Auswirkungen auf den Netzplanungsprozess.

Fur die im Folgenden vorgenommene Betrachtung der Auswirkungen auf die Netzplanung wird stets
angenommen, dass alle notwendigen Informationen vorliegen:

B |Im Rahmen des Anschlussprozess sind die Leistungen durch das Netzanschlussbegehren bekannt.
Daraus ergibt sich bspw. die steuerbare Leistung einzelner SteuVE oder EZA.

B Bei Prognosen (u. a. Zielnetzplanung) sind i. d. R. Bebauungsplane oder etwaige
ErschlieBungsvertrage bekannt, sodass zusammen mit Standardannahmen erwartete Leistungen und
zur Verfigung stehende Flexibilititen abgeschéatzt werden kénnen.

5.1 Szenario 1
Der Anschlussprozess fir Szenario 1 wird aus Sicht der Netzplanung zusammenfassend in Bild 5

dargestellit.

Berechnung mit Keine Grenzwertverletzung
maximaler Leistung*

Grenzwertverletzung

Keine
Berechnung mit Grenzwert- Herstellung der
Mindestleistung** verletzung Steuerbarkeit

Grenzwertverletzung:
Anschluss erst nach
Netzausbau mdglich

Planung des .
ung Ggf. netzorientierte Kein Netzausbau

Steuerung notwendig

Netzausbaus mit
maximaler Leistung*®

*unter Beriicksichtigung brancheniblicher Gleichzeitigkeitsfaktoren
**pbei EZA kann die Mindestleistung 0 betragen

Bild 5 Anschlussprozess fur Szenario 1

Wenn vor Inkrafttreten der BNetzA-Festlegung zu § 14a EnWG, d. h. vor dem 01.01.2024, bei der
Netzberechnung mit der gesamten Leistung netzplanerische Grenzwertverletzungen ermittelt wurden,
konnten Netzanschliisse bzw. Leistungserh6hungen erst umgesetzt werden, sobald das Netz
entsprechend dem NOVA-Prinzip bedarfsgerecht ausgelegt worden ist. In Einzelfallen konnte es daher
vorkommen, dass der Netzanschluss erst zeitlich verzégert nach erfolgten Verstarkungs- oder
Netzausbaumanahmen mdglich war.

Gemal3 Ziffer 5 der Anlage 1 von BK6-22-300 muss der VNB nun grundsétzlich alle Netzanschliisse
genehmigen, auch wenn die Netzberechnung mit den bekannten Leistungen Grenzwertverletzungen
ergibt, da es auf Seiten der SteuVE eine Teilnahmeverpflichtung an Leistungsanpassungen, der so
genannten netzorientierten Steuerung, gibt.
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Den SteuVE muss jedoch auch im Fall einer netzorientierten Steuerung ein mindestens zu gewéhrender
netzwirksamer Leistungsbezug, die so genannte Mindestleistung, garantiert werden. Bei EZA ist zu
beachten, dass diesen keine Mindestleistung zusteht, sondern diese im Fall einer netzorientierten
SteuerungsmalRnahme durch den VNB auf null reduziert werden durfen. Fur den Netzplanungsprozess
ergibt sich demzufolge die Anderung, dass ggf. zwei Netzberechnungen durchgefiihrt werden. Die
Netzplanung kann bei der zweiten Netzberechnung zum Ergebnis kommen, dass trotz Beruicksichtigung
aller Flexibilitatspotenziale im Netz, kritische Netzsituationen oder Grenzwertverletzungen entstehen
kodnnen. In diesem (Ausnahme-)Fall ist es dem VNB weiterhin erlaubt, einen unmittelbaren Netzanschluss
zu verweigern und den Netzanschluss erst zu gewahrleisten, nachdem das Netz bedarfsgerecht verstarkt
bzw. ausgebaut worden ist. Der Mehraufwand in der Netzplanung ist Uberschaubar, da lediglich neue
Anschlussbegehren betrachtet werden. Idealerweise sind IT-Tools eingefiihrt, die diese Berechnungen
zeitgleich automatisiert durchfilhren und so den Mehraufwand in der Planung minimieren bzw. ganzlich
reduzieren.

Im Fall einer tatséchlich auftretenden kritischen Netzsituation im Netzbetrieb dirfen vorhandene
Flexibilitaten netzorientiert gesteuert werden. Falls weitere Leistungsanpassungen absehbar sind, ist der
VNB jedoch gemaR Ziffer 6.2 der Anlage 1 weiterhin verpflichtet, Netzverstarkung oder Netzausbau
durchzufihren. Der bedarfsgerechte Netzausbau schlieRt jedoch ausdriicklich nicht die Nutzung
branchenublicher Gleichzeitigkeitsfaktoren aus. Diese bleiben bei Nutzung der netzorientierten Steuerung
im Fall von Szenario 1 unverandert. Zudem ist es nicht garantiert, dass im Falle einer kritischen
Netzsituation alle Flexibilitaten zur Verfigung stehen.

Fur die Netzplanung in der Niederspannung bedeutet die Ausbauverpflichtung zusammenfassend, dass
die moégliche Leistungsreduzierung von Flexibilitdten bei der Netzdimensionierung keine Anwendung findet.

Die Nutzung der Flexibilitat von EZA sowie SteuVE (,X* des NOXVA-Prinzips) erfolgt daher in Szenario 1
nur fiir die Ubergangszeit bis zur notwendigen Netzverstarkung bzw. dem Netzausbau und nicht langfristig.
Die Flexibilitat wird nur voriibergehend genutzt, um mehr Zeit fir die Netzverstarkung bzw. den Netzausbau
zu gewinnen (,V*und ,A“ des NOXVA-Prinzips). Hierbei kann der Einsatz der Flexibilitat auch zur zeitlichen
Priorisierung der AusbaumafRnahmen erfolgen. Grundsatzlich gilt jedoch, dass jeder Netzbereich, in dem
planerisch eine kritische Netzsituation bzw. Grenzwertverletzung identifiziert wird, fir die Netzertlichtigung
bzw. den Netzausbau eingeplant wird. Dabei sind vor allem jene Netzbereiche von oberster Prioritéat, in
denen weitere Netzanschliisse trotz Nutzung der netzorientierten Steuerung nicht mdglich sind (linker Pfad
in Bild 5).

Die Nutzung von Flexibilitdten im Rahmen von Szenario 1 findet keine Beriicksichtigung bei der
Zielnetzplanung. Die derzeitige Ausgestaltung von § 14a EnWG lasst in der Zielnetzplanung keinen
Flexibilitatseinsatz zu.

Somit werden die Netze fur die Hochlaufphase mit entsprechender Mess- und Steuerungstechnik
ausgestattet. Die gewonnene Flexibilitat kann nicht fir die Netzplanung genutzt werden, welche auf
Grundlage der engpassfreien Planung bei Maximallast (unter Bericksichtigung brancheniblicher
Gleichzeitigkeiten) entwickelt wird.

5.2 Szenario 2

Szenario 2 wird als Erweiterung des Szenario 1 definiert. Szenario 2 sieht jedoch die Mdglichkeiten der
langfristigen Flexibilitdtennutzung auch in der Netzplanung von Niederspannungsnetzen unter Beachtung
der Erheblichkeitsschwelle vor. Wie auch in Szenario 1, ist die Voraussetzung fur die Umsetzung des
Szenarios, dass die Netze die notwendigen Voraussetzungen besitzen, um wahrend des Betriebs kritische
Netzsituationen direkt oder indirekt festzustellen und die vorhandenen Flexibilitaten zu steuern.
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Der Anschlussprozess aus Sicht der Netzplanung wird zusammenfassend in Bild 6 dargestellt.

Berechnung mit Keine Grenzwertverletzung
maximaler Leistung*

Grenzwertverletzung

Keine
Berechnung mit Grenzwert- Herstellung der
Mindestleistung** verletzung Steuerbarkeit

Gdf. netzorientierte

Grenzwertverletzung: Steuerung
Anschluss erst nach

Netzausbau méglich Berechnung unter
Berticksichtigung der

Erheblichkeitsschwelle

Planung des

Kein Netzausbau

Netzausbaus mit
maximaler Leistung*®

Nicht-Einhaltung der Einhaltung der notwendig
Erheblichkeitsschwelle Erheblichkeitsschwelle

*unter Berlicksichtigung branchentblicher Gleichzeitigkeitsfaktoren
**bei EZA kann die Mindestleistung 0 betragen

Bild 6 Anschlussprozess flr Szenario 2

In der Netzplanung wird bei einer Anfrage auf Netzanschluss bzw. Leistungserh6hung zuerst das
Niederspannungsnetz gemaR der maximalen Leistung unter Beriicksichtigung branchentblicher
Gleichzeitigkeitsfaktoren berechnet. Grundsétzlich missen Netzanschliisse bzw. Leistungserhéhungen
analog zum Szenario 1 vom VNB unmittelbar ans Netz nach NOXVA-Prinzip angeschlossen werden.

Sollte es im Rahmen der Netzberechnung mit maximaler Leistung im Ergebnis zu einer
Grenzwertverletzung kommen, wird, analog zu Szenario 1, erneut eine Berechnung mit der Mindestleistung
durchgefihrt. Somit kdnnte es in einzelnen Fallen auch bei Szenario 2 zu einer Verzdgerung bei der
Erstellung des Netzanschlusses kommen.

Wenn die Netzberechnung mit Mindestleistung im Ergebnis keine Grenzwertverletzung ergibt, ist es bei
Szenario 2 im Gegensatz zu Szenario 1 mdéglich, die geschaffenen Flexibilitdten langfristig in einem
definierten Rahmen zu nutzen. Eine ,Erheblichkeitsschwelle” (siehe Kapitel 6) muss in der durchgefihrten
Netzberechnung mit reduzierter Leistung beriicksichtigt werden. Wenn es unter Berlcksichtigung der
Erheblichkeitsschwelle zu keinen Grenzwertverletzungen kommt, sind keine Netzverstarkungs- oder
AusbaumafRnahmen notwendig.

An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass sich der grundsatzliche Prozess der
Netzplanung bei Szenario 2 nicht &ndert. Es wird lediglich bei der Netzberechnung eine reduzierte Leistung
entsprechend einer festgelegten Erheblichkeitsschwelle genutzt.

Mit entsprechenden Leistungsanpassungen als Teil des aktiven Netzbetriebs kann somit in der
Netzplanung gerechnet werden, ohne dass eine zukinftige, tatsdchliche Anwendung im Netzbetrieb
zwingend eine erneute Prufung in der Netzplanung, z. B. durch Netzverstarkung oder Netzausbau, folgen
muss. Durch vereinzelte Leistungsanpassungen im Falle einer Gefahrdung des Netzes sollen Verstarkung
oder Ausbau der Netze im Umfang minimiert oder verhindert werden.

Die installierten und alle weiteren, hinzukommenden SteuVE sowie EZA kdnnen in diesem Szenario
langfristig genutzt werden bis durch den Anschluss von weiteren Neuanschlissen und
Leistungserhéhungen die Erheblichkeitsschwelle, die der Netzplanung zu Grunde liegt, nicht mehr
eingehalten wird.
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Die dauerhafte Méglichkeit zur Nutzung der Flexibilitdten fiihrt dazu, dass diese in der Zielnetzplanung
bertcksichtigt werden konnen. Bei der Zielnetzplanung mussen weiterhin zukinftig, prognostizierte
Leistungserhéhungen beachtet werden. Jedoch kann damit geplant werden, dass die Leistung durch die
Steuerung begrenzt werden kann.

6 Bestimmung einer Erheblichkeitsschwelle

Die Voraussetzung, damit Szenario 2 umgesetzt werden kann, ist die Definition einer
Erheblichkeitsschwelle, welche die Zumutbarkeit der netzorientierten Steuerung des Anschlussnutzers
beschreibt. Die Erheblichkeitsschwelle ist einheitlich fiir Deutschland zu definieren. Es ist denkbar, dass
verschiedene Gruppen von Anschlussnutzern, verschiedene Erheblichkeitsschwellen haben.

Fir EZA gibt es mit der sogenannten ,Drei-Prozent-Regelung® zur Spitzenkappung bereits eine definierte
Erheblichkeitsschwelle, die in § 11 Absatz 2 EnWG verankert ist. Diese ermdglicht VNB flr Einspeisung ihr
Netz so zu dimensionieren, dass es nicht mehr auf die Aufnahme der Leistungsspitze ausgelegt ist.

Als Erheblichkeitsschwelle fir SteuVE kdnnten beispielsweise folgende Kenngrél3en genutzt werden:

B Anzahl Steuerungseingriffe pro Jahr

B Verschobene Energiemenge durch Steuerung pro Jahr

Es ist zu beachten, dass nach erfolgter Definition einer Erheblichkeitsschwelle diese in der
netzplanerischen Praxis Anwendung finden muss. Aufgabe der Netzplanung ist es einzuschatzen, ob die
Erheblichkeitsschwelle fiir einen Anschlussnutzer iiberschritten wird. Bei Uberschreitung der
Erheblichkeitsschwelle muss Netzausbau angestof3en werden, siehe Bild 6. Fir die Berechnung im
Rahmen der Netzplanung kann die Erheblichkeitsschwelle als Faktor fur die Leistung definiert werden.
Grundvoraussetzung fir die Ermittlung des Faktors ist, dass Anzahl und LeistungsgrofRe der SteuVE
bekannt sind. Fir die Spitzenkappung von EZA wurde dies ausfuhrlich in einem VDE FNN Hinweis [3]
beschrieben.

Fir die Definition eines Faktors kommen z. B. folgende Kennzahlen in Frage:

B Jahresnutzungsdauer in Bezugsrichtung, d. h. das Verhéltnis von Jahreshdchstlast in kW zum
Jahresenergiebezug in kWh/a

B Eingriffsintensitéat, die das Verhéaltnis von Leistungsreduzierung zur installierten Leistung unter
Beriicksichtigung der realen Eingriffsdauer bertcksichtigt

B Dauer einer moglichen Steuerung auf Basis von Gebaudedaten bzw. sozio6konomischen Faktoren
Bei der Uberpriifung der Einhaltung der Erheblichkeitsschwelle kann die Struktur des

Niederspannungsnetzes beriicksichtigt werden. In diesem Fall sind geeignete IT-Tools erforderlich, die es
erlauben, sowohl netztoplogische Daten als auch Daten der Anschlussnutzer gemeinsam zu betrachten.
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7 Erkenntnisse und Fazit

Durch den Zubau an dezentralen, steuerbaren EZA sowie SteuVE, zusammengefasst Flexibilitaten
genannt, steigen die Anforderungen an das Stromnetz kontinuierlich. Diese missen durch die VNB bei
ihrer zukinftigen und bedarfsgerechten Netzplanung angemessen bericksichtigt werden. Fir eine
zukunftsfahige Berucksichtigung von Flexibilitaten in der Netzplanung wurden in diesem VDE FNN Impuls
zwei Szenarien dargestellt und deren Auswirkungen auf den Netzplanungsprozess verglichen. In
Szenario 1 wird angenommen, dass die Steuerung von Flexibilitaiten nur tilbergangsweise bis zum erfolgten
Netzausbau mdglich ist. Das bedeutet, dass im Zielbild das Stromnetz auf Leistungsspitzen ausgelegt wird.
Szenario 2 hingegen sieht in einem definierten Rahmen auch die langfristige Nutzung von Flexibilitaten im
aktiven Netzbetrieb vor. Dadurch ist es im Rahmen der Netzplanung mdéglich, eine reduzierte Leistung fir
die Auslegung der Stromnetze zu Grunde zu legen.

Zusammenfassend lasst sich fir beide betrachteten Szenarien feststellen, dass eine Netzplanung unter
Berlcksichtigung von Flexibilititen die Kenntnis einer Zielleistung bzw. des jeweiligen flexiblen Anteils je
Anschluss, die Beobachtbarkeit des Netzes sowie die Steuerbarkeit der einzelnen steuerbaren EZA und
SteuVE voraussetzt.

Bei der Umsetzung des Szenario 1 wird jede steuerbare EZA und SteuVE langfristig so angeschlossen,
dass diese zu jeder Zeit die maximale Leistung beziehen bzw. einspeisen kénnte. Um einen zeitnahen bzw.
unmittelbaren Netzanschluss zu ermdglichen, ist es jedoch mdglich die Flexibilitdten im Fall von kritischen
Netzsituationen zu steuern, bis das Stromnetz verstarkt oder ausgebaut wurde. Die Steuerung ersetzt
demnach in keiner Weise die Ausbauverpflichtung des VNB.

Bei Betrachtung der drei Faktoren des Spannungsdreiecks aus Bild 1 muss zunachst festgestellt werden,
dass der Ausbau des Stromnetzes im Extremfall bis hin zu einer ,Kupferplatte technisch theoretisch
mdglich ist. Allerdings ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass wahrend des Netzplanungsprozesses
nie jede zukunftige Entwicklung, die sich z. B. durch marktliche Faktoren ergibt, berticksichtigt werden
kann. Dadurch wird erwartet, dass der Netzplanungsprozess fiir kein Netzgebiet fir den angesetzten
Planungszeitraum von bis zu 40 Jahren als ,abgeschlossen® betrachtet werden kann, sondern stattdessen
in regelméaRigen Intervallen, ggf. ereignisabhangig, wiederholt werden muss. Dies zahlt indirekt jedoch auf
den Faktor der wirtschaftlichen Tragféahigkeit ein.

Nach Einschatzung von VDE FNN ist Szenario 1 als technisch nicht sinnvoll einzustufen. Hauptgrund
hierflr ist, dass notwendige Hard- und Software zur Etablierung eines aktiven Netzbetriebs ohnehin durch
z. B. das MsbG oder die BNetzA-Festlegung BK6-22-300 angestrebt und z. T. bereits umgesetzt wird. Es
ware nicht sinnvoll, diese Technik nur voribergehend fiir besondere Ausnahmefélle zu verwenden, aber
das Potenzial nicht dauerhaft zu nutzen. Auch dieser Aspekt hat schlussendlich Auswirkungen auf den
Faktor der wirtschaftlichen Tragféahigkeit.

Wie in Kapitel 1 bereits beschrieben, obliegt die Einschatzung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit fir die
Umsetzung von Szenario 1 dem Gesetzgeber und der Regulierung. Die wirtschaftliche Tragféahigkeit wird
aus Sicht von VDE FNN vor allem durch die Kosten des Netzausbaus und des Netzbetriebs getrieben. Bei
Szenario 1 kann es durch externe Einflussfaktoren zu einem stetig steigenden, fir den VNB nicht
abschéatzbaren Leistungsbedarf in diversen Netzgebieten kommen.

B 1. Resiimee: Nach Einschatzung von VDE FNN ist die Umsetzung von Szenario 1 technisch
maglich, aber es bleibt groRes Flexibilitatspotenzial ungenutzt, sodass es langfristig nicht
wirtschaftlich tragféhig ist.
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Aus Sicht von VDE FNN hat Szenario 2 im Vergleich zu Szenario 1 bei allen Aspekten des Spannungs-
dreiecks (siehe Bild 1) Vorteile.

Durch die Anwendung von Szenario 2 kann die verpflichtend eingebaute Technik, vor allem iMSys und
Messtechnik in Ortsnetzstationen, sowie entsprechende Backend-Systeme zur Erméglichung und Nutzung
der Steuerbarkeit dauerhaft verwendet werden.

In Hinblick auf die wirtschaftliche Tragféhigkeit von Szenario 2 wird aus Sicht von VDE FNN grundsatzlich
erwartet, dass durch die Nutzung vorhandener Flexibilitatspotenziale die Auslastung der Betriebsmittel
optimiert werden kann. Wenn Stromnetze nicht auf die Leistungsspitzen ausgelegt werden miissen, kdnnen
die Gesamtkosten fir den Netzausbau langfristig vermindert werden. Eine Reduzierung der Menge héatte
zudem den Vorteil, dass dies dem Engpass beim benétigten Personal- und Materialbedarf entgegenwirken
konnte.

Mit steigender Erfahrung und fortschreitendem Ausbau der Beobachtbarkeit lassen sich die
Einflussfaktoren mittel- und langfristig bewerten. Die gewonnene Erkenntnis lasst sich in der Netzplanung
nutzen.

Das Beherrschen von Leistungsspitzen setzt dabei voraus, dass Flexibilitdten bei Einhaltung einer
Erheblichkeitsschwelle genutzt werden durfen, ohne dass weitere Ausbaumaf3nahmen erfolgen mussen.
Die derzeit ausgerollte Steuerungsinfrastruktur kann dazu ohne zusatzlichen Aufwand langfristig genutzt
werden.

B 2 Resimee: Nach Einschatzung von VDE FNN ist die Umsetzung von Szenario 2 technisch
machbar sowie sinnvoll und bietet wirtschaftliche Vorteile.

Nach Meinung von VDE FNN sollte das Ziel eine technische und wirtschaftliche Optimierung fir effiziente
Verteilnetze sein. Als Teil davon sollte eine bedarfsgerechte, zukunftsfahige Netzplanung darauf abzielen,
Leistungsspitzen zu begrenzen und im Sinne der Nachhaltigkeit fur mdglichst hohe
Jahresbenutzungsstunden zu sorgen. Schlussendlich resultieren daraus geringere Netzentgelte.
Gleichzeitig wird an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass ein VNB generell so wenig wie
moglich mittels Steuerungsmafinahmen in den Leistungsbezug von SteuVE bzw. in die Einspeisung von
EZA eingreifen mochte. Der zulassige Rahmen sollte durch die Festlegung einer Erheblichkeitsschwelle
gesetzt werden.

Die tatsachliche Nutzung von Flexibilitdten muss immer anhand des vorhandenen Netzes und im Sinne
des aufgezeigten Spannungsdreiecks abgewogen werden. Diese Einschatzung kann grundsatzlich jeder
VNB fur sein Netzgebiet am besten vornehmen. Wichtig hierfir ist die regulatorische Sicherheit, u. a. durch
die einheitliche Definition einer praktikablen Erheblichkeitsschwelle.
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