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Ausgangssituation - Zunahme erneuerbare Energien und flexible Verbraucher

Ausgangssituation
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Die Anzahl von elektrischen Anlagen im Verteilnetz steigt rasant an —
weitere Erzeugungsanlagen, Speicher und neue elektrische Verbraucher
(Sektorenkopplung von Strom, Wéarme, Verkehr) veréandern die
Energielandschatft.

Die Netze sind auf die neuen Leistungsklassen und deren
Gleichzeitigkeit nicht ausgelegt. Daher fihren die neuen
Anforderungen bei heutiger Netzstruktur zu Engpéssen im Verteilnetz.

Ein Netzausbau ,,auf die letzte Kilowattstunde fliihrt zu hohen
Kosten. Aus diesem Grund hat der Ordnungsgeber bereits die
Spitzenkappung eingefihrt.

Durch einen netzdienlichen Einsatz der Flexibilitat (neuer) Lasten,
Einspeisungen und Speicher — ergdnzend zum Netzausbau — kbnnen
Engpéasse im Verteilnetz beherrscht werden.

Ein Gutachten von Frontier Economics hat bereits gezeigt, dass im
Verteilnetz angeschlossene Flexibilitaten die Redispatchkosten im
Ubertragungsnetz um 100 bis 150 Mio. Euro pro Jahr reduzieren
konnen.

Erneuerbare in Deutschland 2015
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Daten: SIO, NOAA, US Navy, NGA, GEBCO

Quelle : Vgl. E-bridge 2019: Wirtschaftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitét in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Minchen Infrastruktur GmbH
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Ausgangssituation - Zunahme erneuerbare Energien und flexible Verbraucher

Weniger konventionelle Kraftwerke bedeutet neue Anforderungen fur den VNB
Die Stromerzeugung wandelt sich heute, die Verbraucher und Speicherlandschaft morgen

» Kraftwerke tragen heute in vielfaltiger Weise

» In Stddeutschland entsteht ein Gebiet ohne

» Wegfallende Flexibilitat der

zur Stutzung des Systems bei, u.a. durch
» Redispatchpotential

» Bereitstellung Blindleistung

» Unterstutzung Frequenzhaltung

» Schwarzstartfahigkeit

[ £

zeitweise konventionelle
Einspeisung mittels
Synchronmaschinen

in Zukunft an anderer Stelle

®* |m Verteilnetz fallen immer mehr .~

® Zukunftige Flexibilitat ist

bereitgestellt werden
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® Innerhalb weniger Jahre wird das Energie-
system an vielen Stellen ,auf den Kopf
gestellt”

®* Am Verteilnetz sind nicht mehr nur
Verbraucher, sondern auch mehr und mehr
Einspeiser und Speicher angeschlossen, die
alle als Flexibilitatsquelle wirken PN
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koordinierende und integrierendes - ]
Aufgaben an

uberwiegend im Verteilnetz
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Potentiale fir Flexibilitdten

Klassifikation von Speicherarten

Energiespeicher klassifiziert nach der
Ausspeicherdauer (E/P-Ratio) in

Kurz- und Langzeitspeicher

Abbildung 3-3

Kurzzeitspeicher

Sekundenspeicher
Minutenspeicher
Stundenspeicher

Tagesspeicher

Fokus der SWM

Langzeitspeicher

Wochenspeicher Batterien
Monatsspeicher \Warme

Saisonalspeicher PtG

Fokus der SWM

elektrisch ChEI‘I’]ISChj" mechanisch thermisch
elektrochemisch
Kondensatoren Power-to-Gas Pumpspeicher sensible Warmespeichel
(Wasserstoff, Methan)
Spulen Druckluftspeicher latente Warmespeicher
Power-to-Liquid
(flissige Kraftstoffe) Federn thermochemische
(potenzielle Energie) Warmespeicher
Power-to-Chemicals
(chemische Grundstoffe) SChWUﬂgI‘I‘IaSSEﬂ-
speicher
Batterien (kinetische Energie)
(Blei, Lithium, Natrium,
Redox-Flow etc.)
SWM
Fokus der SWM Warmenetz P2H
P2G, P2L, P2C Sehr schnell, .
Mittlere
Sehr schnell, dauerhaft, aber . .
. : Geschwindigkeit
sehr kurzfristig Batterien schnell begrenzte
und Dauer

und langerfristig

Einsatzdauer

Relevanz fur die Verteilnetze im Strom

Quelle: Vgl. Agora 2014 Stromspeicher in der Energiewende Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland fiir den Erzeugungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz
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Potentiale fur Flexibilitat

Speichertechnologien und -kapazitat

Ausspeicherzeit
N

#
1 Jahr

1 Monat
1 Woche

1 Tag
VWasserstoff und
synthetisches Methan

in Gasspeichern

1 Sid.
Kondensatoren
1 Min. 3
Speichertypen
mechanisch elektro-chemisch
M c|ektrisch M chemisch
1 Sek.
100 ms
=>-
1 KWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh
Speicherkapazitat
Quelle: Frontier Economics basierend auf Sterner et al. (2014) und eigenen Analysen von bayernets
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Potentiale fir Flexibilitaten

Speicher im Kontext von Zeit, Spannungsebene und Ort

Speicher nach Spannungsebenen und Zeit Speicher nach Regionen

HOS
o« z g o P2G o
a3 _ Speicher
. = Batterie
3 =5 Monat
MS 5 g Wo-
1><J o % chen
L o *
- , Batterien . Batterie GQS-
. — Speicher
kurz lang

Quelle: eigene Darstellung
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Potentiale fir Flexibilitaten

Speicher- und Ubertragungskapazitat Strom Gas in Deutschland

Energiespeicherkapazitat Strom Gas in Deutschland

N

Strom-Speichervolumen
in Deutschland:
0.04 TWh,

. Gas-
Speichervolumen
in Deutschland:
260 TWhy,

» 0,04 TWh reichen um die durchschnittliche
Stromnachfrage 41 Minuten lang zu bedienen

» 260 TWh entsprechen 30% der jahrlichen
Gasnachfrage / ca. 87 TWh in Bayern

Akzeptanzvorteil durch Nutzung von Gasnetzen

» Gasinfrastruktur liegt bereits im Boden und kann
ohne Akzeptanzprobleme zum Transport grof3er
Energiemengen genutzt werden

» Fehlende Akzeptanz bei
Stromnetz-ausbau (,Show-
Stopper® der Energiewende)

» Unmittelbarer Einstieg in
Dekarbonisierung ohne
Austausch von Endgeraten

L
|

\ 4

Quelle: Frontier Economics, eigene Analysen
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Potentiale fir Flexibilitdten

Arten von Flexibilitat: Flexibilitatsnutzung heute durch VNB und UNB

Verbrauch ' Einspeisung

Flexibilitat fiir UNB
HOS | Flexibilitat fir VNB
Wirkungsrichtung
Flexibilitatsmenge TWh
Potenzial P

Einsman

Redispatch

inkl. Spitzen-
HS i ,
T l §13ai.v.m. kappung
18 TWh? §14 (1) EnWG
_____ - ---- - - (1T (nach NaBeG-
| Tl Novelle zu
: Uberfiihren in
MS 0 TWh I Redispatch)
|
1 TWh?(P) 0,01 TWh? !

1
Steuerbare Heizstrom- !
Verbraucher verbraucher !
(RAY) (z.B. Warme- !

:

1

1

§14aEnWG puﬁ]pe)
~0 TWh 14,4 TWh'(P)

4,9 TWh* 0,59 TWh?

1: groBtenteils Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen (BNetzA Monitoringbericht 2017)

2: laut Gesetz maximal 2 GW, Annahme: 500h Engpésse in EEG-Netzengpassgebiet dquivalent BNetzA Netzsicherheitsbericht 2017 11
3: Abrufwerte gemaB regelleistung.net fir 2018

4: BNetzA Netzsicherheitsbericht 2017

Quelle: Vgl. E-bridge 2019: Wirtschaftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitat in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Miinchen Infrastruktur GmbH; eigene Darstellung
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Potentiale fir Flexibilitaten

Sowohl die Jahresho6chstlasten als auch Flexibilitatspotenziale neuer Technologien
steigen zwischen 2023 und 2035 deutlich an.

= Szenarioprognose fur 2023: Frontier/IAEW ,Beitrag von Flexibilitaten im Verteilnetz zur Senkung der Redispatchkosten”

= Szenarioprognose fir 2035: Netzentwicklungsplan Szenario B 2035 (genehmigter Szenariorahmen)

Elektrische Warmeanwendungen

Marktdienliche Flexibilitat
erhoht Netzbelastung

ungesteuert

netzdienliche Flexibilitat
verringert Netzbelastung

Flexibilitat Flexibilita

6,8 GW
53 GW
3,8 GW

2023 2035

E-Mobility Kleinspeicher
33,7 GW
%
3
X
I}
LL
ungesteuert 23,3 GW
21 GW g
3
% = +/-17,8 GW
LL =
2
14,5 GW 5
12,8 GW ungesteuert +1-12,3 GW
3
B
8 GW T
5,9 GW +/-6,8 GW
4,6 GW +1-1,7 GW
3,3 GW +1-1,3 GW
2023 2035 2023 2035

= Rein markt-

/systemdienliche
Nutzung von Flexibilitat
erhoht den
Netzausbaubedarf im
Verteilnetz (Grund:
steigende
Gleichzeitigkeit
steuerbarer Lasten und
Speicher)

Effekte besonders in
(vor-)stadtischen
Verteilnetzen und
unteren
Spannungsebenen

Quelle: Vgl. E-bridge 2019: Wirtschatftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitat in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Miinchen Infrastruktur GmbH; eigene Darstellung
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Potentiale fir Flexibilitaten

Besonders hoch ist die Mdglichkeit zur Reduktion von Netzausbaukosten in der
Niederspannungsebene.

Ausbaubedarf bis 2035 [km] » Kurzfristige Flexibilitat:

160.800
_‘

Niederspannungsebene (inkl. MS/NS) — — Engpassmanagement
36.800 -77 % : y
_ — Lastverschiebung: Warme, Laden

» Kurz- und mittelfristige Flexibilitat:

56.500
Mittelspannungsebene (inkl. HS/MS) - 21.900 — Speicher (Batterien, Schnellladen)

— P2H, Prozesse

15800‘22' ausschlieBlich markt-/systemdienliche Nutzung von » Mittel- und langfristige Flexibilitat:

Hochspannungsebene Flexibilitat
F 13.450 — konv. Speicher (z.B. Pumpstrom)
— P2G, P2H

} Im netzdienlichen Fall kann der Netzausbaubedarf im Niederspannungsnetz um bis zu 77%
reduziert werden

Quelle: Vgl. E-bridge 2019: Wirtschaftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitét in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Munchen Infrastruktur GmbH; eigene Darstellung
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Potentiale fir Flexibilitaten

In lastgepragten Netzen wie dem Munchner Stromnetz herrscht zusatzlicher
Ausbaubedarf bei Fortfuhrung heutiger Planungsgrundsatze

Modellnetzklassen Niederspannungsebene

£ 60.000 Y A N R B
LN Deutlich héherer Netzausbau
8 50.000 , in stadtischen Modellnetzklassen im \
N . .- . .
‘» 40.000 Vergleich zur BMWi-Verteilernetzstudie
o)
y 3
£ 30.000 ~
S 2 13 23 33
@ ol S
o 20.000 g | c
> HE 12 -- Urbaner Bereich:
3| g .
4 10,000 I I 2f | u -- Warmeanwendung,
<C 0 — . E Jahreshochstlast E' M (0) b | I |tat y
Entnahmestelle (ES) . .
ns 00 ns 11 ns 12 ns 13 ns 21 ns 22 ns 23 ns_31 ns_32 ns_33 ntnahmestelie Klelnspelcher
ausschlieBlich markt-/systemdienliche Nutzung von Flexibilitat
-‘letzdienliche Nutzung von Flexibilitat

} Im netzdienlichen Fall kann der Netzausbaubedarf stark reduziert werden

Quelle: Vgl. E-bridge 2019: Wirtschatftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitat in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Minchen Infrastruktur GmbH; eigene Darstellung
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Potentiale fir Flexibilitdten

Integration von erneuerbaren Energien in Verteilnetzen, falls VNB die Flexibilitat nicht
nur von Einspeisungen, sondern auch von Lasten und Speichern nutzen kann

Regionale Verteilung der zusatzlich
genutzten EE-Energie (anstatt Abregelung durch Spitzenkappung )

EE-Abregelung ohne netzdienliche
Flex-Nutzung von Lasten und Speichern
durch VNB 2035

EE-Abregelung mit netzdienlicher
Flex-Nutzung von Lasten und Speichern Nutzen statt abregeln
durch VNB 2035

Anteil der ansonsten
gekappten Energie, die
integriert werden kann

B -s0%
60 % - 80 %
40 % - 60 %
20 % - 40 %

B <=20%

Reduktion CO2-Emissionen 2035 - 1,5 Mio. t

Quelle: Vgl. E-bridge 2019: Wirtschaftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitét in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Miinchen Infrastruktur GmbH;
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Handlungsempfehlungen

Fur die Herausforderungen wird ein Werkzeugkasten aus verschiedenen
Mal3nahmen bendtigt

Netzausbau und
Flexibilitatsnutzung

Verursachungs-
Gerechte Allokation
der Netzkosten/
Netzentgelte/
Speicher

Flexibilitat muss zukuinftig eine gleichwertige Alternative zum Netzausbau sein

=>» fUr eine kosteneffiziente (gesamtwirtschaftliche) Losung

= Anpassung Rechts — und Regulierungsrahmens notwendig

=> Instrumente/Anreize flr Verbraucher sind zu entwickeln und zu implementieren
Gleichzeitigkeit muss weiterhin in der Netzplanung Anwendung finden

Teilnahme am Flexibilitatsmechanismus erfolgt freiwillig

Zusatzliche Netzausbau-/Netzanschlusskosten aufgrund zusatzlicher oder erhohter Lasten
sind verursachungsgerecht zu allokieren.

Ein Ansatz hierzu kann die Fixierung der Kosten pro kW Leistung und die Verteilung der
zusatzlichen Kosten uber den Verbrauch

Gleiche Anreize und Regeln fur alle Speicher
Geeignete Anreizmechanismen zur freiwilligen Teilnahme am Flexibilitatsmechanismus

17 09.05.2019 Flexibilitat in Verteilnetzen SW/M
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Ausblick

Ausblick

: R Je mehr Flexibilitat rein markt-/systemdienlich genutzt wird, desto hoéher ist der Netzausbaubedarf im
Wenn der VNB die Flexibilitat Verteilnetz — Grund sind steigende Gleichzeitigkeiten von steuerbaren Lasten und Speichern. Diese
von Einspeisu ngen, Lasten und Effekte sind besonders in (vor-)stadtischen Verteilnetzen und unteren Spannungsebenen sichtbar.

Speichern planerisch beruck-

sichtigen und netzdienlich Wenn der Verteilnetzbetreiber Flexibilitaten netzdienlich in seiner Planung beriicksichtigen kann, wird
nutzen kann, konnten Kosten der Investitionsbedarf im Verteilnetz bis 2035 von 36,8 Mrd. EUR auf 16,8 Mrd. EUR reduziert (-55 %).
fur Netzausbau signifikant

reduziert werden. Unter Beriicksichtigung der Kosten fiir Flexibilitat (ca. 450 Mio. EUR im Jahr inkl. IKT-Zusatzkosten)
kénnen damit die jahrlichen Kosten um 42 % reduziert werden — insbesondere stark lastgepragte Netze
profitieren von der netzdienlichen FlexibilitAtsnutzung.

Falls der VNB die Flexibilitat

Durch netzdienliche Nutzung der Flexibilitdt von Lasten und Speichern kann die Abregelung von EE-

nicht nur von Einspeisungen, Anlagen um 65 % reduziert werden.

sondern auch von Lasten und
Speichern nutzen kann, werden
mehr erneuerbare Energien in
Verteilnetze integriert.

Durch diese zusatzliche Integration von EE-Anlagen kdnnen 1,5 Mio. t CO,-Emissionen pro Jahr
vermieden werden.

Quelle: Vgl. E-bridge 2019: Wirtschaftlicher Vorteil der netzdienlichen Nutzung von Flexibilitat in Verteilnetzen: Kurzstudie im Auftrag von innogy SE, EWE NETZ GmbH, Stadtwerke Miinchen Infrastruktur GmbH; eigene Darstellung
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