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Forum Netzplanung beim Wissenschaftsdialog 2018 der BNetzA 

Christoph Maurer | Bonn | 21. September 2018 

Berücksichtigung betrieblicher Flexibilitäten in der 
Netzentwicklung 



 Weiterhin Verzögerungen im Netzausbau  keine kurzfristige Entspannung zu 
erwarten 

 Gleichzeitig absehbar weiterer Anstieg des Transportbedarfs 

 national: Zielvorgabe 65% EE bis 2030  

 europäisch: Vorgaben zu Mindesthandels-Kapazitäten aus CEP 

 Optimierte Nutzung der Bestandsnetze im Fokus der Diskussion, z. B. 

 dena/BET „Höhere Auslastung des Stromnetzes“ 

 Agora-Studie „Toolbox“ 

 Consentec-Studie „Netz-Stresstest“ für Tennet 

 

Einleitung 

Optimierte Nutzung der Bestandsnetze notwendig 
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Betriebliche Flexibilitäten 

 Betriebliche Flexibilität  Möglichkeiten, den Systembetrieb anders/unter 
anderen Rahmenbedingungen zu gestalten, als in vorherigen Planungsschritten 
(Netzplanung/Betriebsplanung) angenommen 

 Schaltmaßnahmen 

 Betriebsmittel mit aktiver Einflussnahme auf das Lastflussverhalten 

 Längs- und quergeregelte Transformatoren 

 Kompensationselemente 

 FACTS 

 „Worst-Case“-Auslegungsbedingungen im Regelfall nicht erfüllt 

 

 Betriebliche Flexibilität beeinflusst die Systemsicherheit positiv, wenn… 

 …ihr (situationsabhängiger) Umfang bekannt ist; 

 …sie gezielt eingesetzt werden kann; 

 …im Bedarfsfall eingesetzt wird. 
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Betriebliche Flexibilitäten 

 Rückgang der Systemsicherheit durch „Verbrauch“ betrieblicher Flexibilität? 
Vielfach nicht, weil 
 Erschließung häufig einhergeht mit deutlicher Verbesserung 

Informationsstand (z. B. koordinierte Kapazitätsberechnung) 

 Technische Voraussetzungen zur Nutzung der Flexibilität erst durch 
Erschließung geschaffen werden (FLM-readiness) 

 

 

Erschließung für vorgelagerte Planungsstufen ist bereits gängige Praxis 

 

 Netzplanung 

 Special Protection 
Schemes 

 Freileitungsmonitoring  
(z. B. Zonenmodell dena2) 

 

 Netzbetriebsplanung 

 Optimierung PST-Stufung im 
Market Coupling 

 Berücksichtigung von  
remedial actions  bei 
Kapazitätsberechnung 
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Betriebliche Flexibilitäten  

 Neue Technologien erhöhen Flexibilitätspotenzial weiter 

 Digitalisierung 

 schnelle Kommunikation 

 viele Akteure  

 Automatisierung 

 „Smarte“ Betriebsmittel und Akteure 

 Batteriespeicher 

 Umrichter 

 Aktive Verbraucher 

 Aktuell besonders im Fokus: „Automatisierte Systemführung“ 

 Idee aus Studie „Netz-Stresstest“ 

 V. a. zwei Konzepte 

 aktive Lastflusssteuerung (PST, FACTS, HGÜ-Kurzkupplung) 

 reaktive Netzbetriebsführung 

Aktuelle Diskussion führt längst begonnene Entwicklung weiter 
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(n-1)-Sicherheit mit und ohne reaktive Netzbetriebsführung  

Heutiger Redispatch und reaktive Netzbetriebsführung im Prinzip-Vergleich 
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Engpass vor RD:  
Doppelleitung 
Belastung (n-0): 110%  
Belastung (n-1): 220% 
 



 Redispatch muss 
Einhaltung von Grenz-
werten im (n-0)-Fall 
und allen (n-1)-Fällen 
gewährleisten 
 Redispatch immer 

für kritischsten Fall 
 hohe Redispatch-

Energie  EE-
Vorrang! 

 (n-0)-Belastung nach 
Redispatch 
typischerweise  
<< 100% 
 

(n-1)-Sicherheit mit und ohne reaktive Netzbetriebsführung  

Heutiger Redispatch und reaktive Netzbetriebsführung im Prinzip-Vergleich 

nur präv. Redispatch 
(status quo) 
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Engpass vor RD:  
Doppelleitung 
Belastung (n-0): 110%  
Belastung (n-1): 220% 
 
Ohne Netzbooster 
nach präventivem RD:  
Belastung (n-0): 50%  
Belastung (n-1): 100% 



 Redispatch muss 
Einhaltung von Grenz-
werten im (n-0)-Fall 
und allen (n-1)-Fällen 
gewährleisten 
 Redispatch immer 

für kritischsten Fall 
 hohe Redispatch-

Energie  EE-
Vorrang! 

 (n-0)-Belastung nach 
Redispatch 
typischerweise  
<< 100% 
 

(n-1)-Sicherheit mit und ohne reaktive Netzbetriebsführung  

Heutiger Redispatch und reaktive Netzbetriebsführung im Prinzip-Vergleich 

nur präv. Redispatch 
(status quo) 

 präv. RD nur zur 
Einhaltung von 
Grenzwerten im (n-0)-
Fall 

reakt. NBF  
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Engpass vor RD: 
Doppelleitung 
Belastung (n-0): 110%  
Belastung (n-1): 220% 

Mit Netzbooster nach 
präventivem RD: 
Belastung (n-0): 100%  
Belastung (n-1): 200% 



 Redispatch muss 
Einhaltung von Grenz-
werten im (n-0)-Fall 
und allen (n-1)-Fällen 
gewährleisten 
 Redispatch immer 

für kritischsten Fall 
 hohe Redispatch-

Energie  EE-
Vorrang! 

 (n-0)-Belastung nach 
Redispatch 
typischerweise  
<< 100% 
 

(n-1)-Sicherheit mit und ohne reaktive Netzbetriebsführung  

Heutiger Redispatch und reaktive Netzbetriebsführung im Prinzip-Vergleich 

nur präv. Redispatch 
(status quo) 

 präv. RD nur zur 
Einhaltung von 
Grenzwerten im (n-0)-
Fall 

 Im seltenen (n-1)-Fall:  
 Abschaltung 

Offshore-WP  EE-
Vorrang verzichtbar 

 Bilanzausgleich z. B. 
durch Speicher und 
Ablösung durch KW 

 Reaktiver RD erfolgt 
spezifisch für den 
jeweiligen (n-1)-Fall 
 

reakt. NBF  
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Speicher 

Engpass vor RD: 
Doppelleitung 
Belastung (n-0): 110%  
Belastung (n-1): 220% 

Mit Netzbooster nach 
präventivem RD: 
Belastung (n-0): 100%  
Belastung (n-1): 200% 

Im (n-1)-Fall nach 
Netzbooster-Einsatz: 
Belastung (n-1): 100% 

Netzbooster: reaktive NBF mit Batteriespeicher zum schnellen Bilanzausgleich  
Nutzung anderer Technologien zum Bilanzausgleich aber möglich 



 Nutzung direkt an das Übertragungsnetz angeschlossener 
Elemente  
 spezielle zuschaltbare Lasten (P2H) 
 Offshore-Netzanbindungen 
 Batterien z. B. an KKW-Standorten 

 ggf. im Verlauf eines (n-1)-Falls Ablösung durch 
Gasturbinen etc. 

 Keine Koordination mit VNB erforderlich 
 

Netzbooster als Einstieg in automatisierte Systemführung? 

Besonderheiten Netzboosterkonzept 

Schnelle 
Aktivierbarkeit 

 relativ wenige Akteure involviert 
 Batterien mit Lieferzeiten im Bereich einiger weniger Jahre 
 offene Fragen betreffen vor allem Regulierung und 

Systemführungskonzepte der ÜNB  
 nach unserer Einschätzung Einsatz ab ca. 2024 zwar 

ambitioniert, aber denkbar 

vglw. schnelle 
Umsetzbarkeit 
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Erste Potenzialanalysen 



  

  

  
Schritt 3: 

Ermittlung von  
RD-Maßnahmen 

 Hier: Nutzung von Modellergebnissen von r2b 
energy consulting aus UBA-Studie „Beitrag 
Stromnetze zum Klimaschutz“ von Consentec 
und r2b energy consulting 

 Investitions- und Dispatchmodell 
 Ergebnis: stündlicher Kraftwerkseinsatz 

Schritt 1: 
Strommarkt- 
simulation 

Angewendete Untersuchungsmethodik 

 Überführung der Marktergebnisse 
(Kraftwerkseinsätze) in stündliche Netzmodelle 

 Durchführung von Netzsicherheitsanalysen 
 (n-1)-Ausfallrechnungen 
 Betrachtung nur von Stromgrenzwert-

Verletzungen 
 nur quasistationäre Betrachtungen 

Schritt 2: 
Netzbetriebs-

simulation 

Kraftwerkseinsatz 

t 

P 

Marktgleichgewicht 

P 

€ 

Netzengpässe 

Maßnahmen 
 Herstellung (n-1)-Systemsicherheit 
 Redispatchsimulation in 2 Varianten 
 rein präventiv 
 mit Netzbooster 

 hier: reine Mengenoptimierung 

  

 



Potenzialanalyse 

Netzbooster: Dimensionierung und Standorte 
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 10 GW zuschaltbare Lasten (P2H) an 
Standorten mit hoher EE-Abregelung 

 häufig identisch mit Offshore-
Anlandepunkten 

 max. 6 GW gleichzeitiger Einsatz 

 6 GW Batteriespeichersysteme an KKW-
Standorten in Süddeutschland 

 

Investkosten ca. 
5-10 Mrd. EUR 
(Einsatzdauer 1h 
bis 6h) 
 



Potenzialanalyse 

Redispatchvolumen mit Netzbooster-Einsatz 

→ Rückgang Redispatchvolumen auf ca. ein Drittel 

→ Rückgang EE-Abregelung (ÜN-bedingt) > 70% 
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Referenzszenario

Netzbooster

konv. KW

EE-Abregelung-68% 

TWh 
Hochfahren Einsenken 

NEP Szenario 2023 B 
+ r2b-Inv.modell für 
KW 
Netz DE: EnLAG + 
NEP 2023 ohne DC-
Korridore (bis auf 
A02)  
Netz EU: TYNDP mit 
Inbetriebnahme <= 
2023 
 



Offene Fragen und Herausforderungen 



 Netzbooster adressiert ausschließlich Verletzung von 
Stromgrenzwerten im (n-1)-Fall 

 Zusätzliche technische Randbedingungen können aber 
bindend werden (z. B. Spannungsstabilität) 
 Überwindung erscheint aber technisch zumindest ohne 

Leitungsausbau lösbar (z. B. über FACTS/STATCOM) 
 Weitere Anpassungen betreffen u. a. Anpassung 

Schutzkonzepte/Überprüfung von „sekundären 
Betriebsmitteln“ wie Klemmen etc. 

Offene Fragen und Herausforderungen 

Technische Fragen 

Weitere technische 
Randbedingungen 

 Netzbooster nutzt kurzfristige thermische Überlastbarkeit 
von Betriebsmitteln aus 

 Einsatz muss aber unverzüglich nach Fehlereintritt erfolgen 
 im Extremfall als Teil des Netzschutzes (SPS) 

 Vollautomatisierung (Einsatzoptimierung und automatische 
Aktivierung) zur vollständigen Potenzialerschließung 
wünschenswert, aber nicht zwingend zum Start notwendig 

 Teilautomatisierung z. B. durch Einsatzheuristiken denkbar, 
verringern aber vermutlich Potenzial 

Notwendige 
Automatisierung 
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 (n-0)-Fall: vermutlich höhere Kuppelleitungs-Flüsse 
(PL,CZ,NL) als im status quo, aber nicht höher als bei 
Umsetzung Marktergebnis ohne RD wg. interner Engpässe 

 (n-1)-Fall: Netzbooster-Einsatz verringert auch KL-Flüsse, 
aber ggf. erhebliche Flussänderungen 

 Umsetzung erfordert auf jeden Fall Abstimmung im 
Verbundsystem 

Offene Fragen und Herausforderungen 

Technische Fragen (2) 

Auswirkungen auf 
Nachbarnetze 

 Keine Aufgabe der (n-1)-Sicherheit  lediglich andere 
Methode der Gewährleistung 

 Nutzung theoretisch verfügbarer Reserven über (n-1) hinaus 
 faktische Verringerung des Sicherheitsniveaus ? 
 Erschließung derartiger Reserven ist allerdings seit 

Jahren Praxis (z. B. Freileitungsmonitoring etc.) 
 Gleichzeitige verstärkte Automatisierung verringert auch 

Risiken durch Fehleinschätzungen, menschl. Versagen, … 
 Erschließbarkeit theor. Reserven in Praxis nicht sicher 

 Beantwortung im Detail nur mit verbesserten z. B. 
probabilistischen Modellen für Systemsicherheit möglich 
 

Verringertes 
Sicherheitsniveau? 

20.04.2018 | 16 



 ÜNB-Eigentum an Speichern wird von EU kritisch gesehen 
 Netzbooster-Speicher sind aber Netzbetriebsmittel, kein 

Einsatz am Strommarkt 
 zudem hohe Verfügbarkeitsanforderungen vermutlich bei 

direktem Eigentum einfacher zu gewährleisten 

Offene Fragen und Herausforderungen 

Umsetzungsfragen 

Eigentum? 

 Bisher in nationalen und internationalen 
Regulierungssystemen nicht berücksichtigt 

 Bei Einstufung als Netzbetriebsmittel Einbeziehung in NEP 
etc. denkbar 

 Behandlung von Fremd-Eigentum und daraus resultierender 
OPEX wäre regulatorisch deutlich anspruchsvoller 

Regulatorische 
Behandlung 

 Größter Nutzen kurz- und mittelfristig vermutlich nach KKW-
Stilllegung und vor HGÜ-Inbetriebnahme 

 nicht unmöglich, erfordert aber aktives Vorantreiben und 
parallele Bearbeitung von Herausforderungen wie 
regulatorische Behandlung, Untersuchung angepasster 
Systemführungskonzepte und Umsetzungsplanung 

Zeitschiene 
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Consentec GmbH 
Grüner Weg 1 
52070 Aachen 
Deutschland 

Tel. +49 241 93836-0 
Fax +49 241 93836-15 
info@consentec.de 
www.consentec.de 
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