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Energiewende — Made in Wuppertal
Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Freunde des Lehrstuhls fiir Elektrische Energieversorgungstechnik,

der Umbau des Energieversorgungsystems in Deutschland schreitet stetig
weiter voran. So ist seit dem Sommer des letzten Jahres durch das WeilRbuch
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie das zukiinftige
Strommarktdesign skizziert — und wird von der Branche heftig und kontrovers
diskutiert. Zudem bestehen im Bereich der Netze nach wie vor erhebliche
technische und wirtschaftliche Herausforderungen. Insbesondere hier wollen
wir als Lehrstuhl unseren Beitrag zum Gelingen der Energiewende leisten.

So liefert das 3. Wuppertaler Energie-Forum wiederum Bausteine zur Losung -
vorgestellt von hochrangigen und renommierten Vertretern der
Energieversorgungsbranche. Eine besondere Bereicherung stellt zudem der
Vortrag von Herrn Minister Garrelt Duin zum Energiekonzept des Landes NRW
dar.

Ich freue mich sehr, Sie in Wuppertal zu interessanten Diskussionen unter
Fachleuten begriiBen zu dirfen.

lhr

-2
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Keynote: Das Virtuelle Kraftwerk als Teil des Energiekonzepts des

Landes NRW

Garrelt Duin, Minister fir Wirtschaft, Energie, Industrie, Mittelstand

und Handwerk des Landes Nordrhein-Westfalen

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 9



Die Vortragsunterlagen von Herrn Minister Duin lagen bei Redakti-
onsschluss leider noch nicht vor.

Es gilt das gesprochene Wort.
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Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-

Westfalen

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 11



19. Fachkongress Zukunftsenergien
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Konzept zur Realisierung
eines Virtuellen Kraftwerks
In Nordrhein-Westfalen

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen @ BERGISCHE

10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik :'ﬂ:f:;:::‘

Energiekonzept 2050 der Bundesregierung
Q 80% Stromerzeugung aus regenerativen Quellen

Quellen: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat), August 2014 und Frauenhofer ISE, energy-charts.de, 2014

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen BERGISCHE
10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik :':'::::;:::‘
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Vorteile eines regionalen Virtuellen

Kraftwerks

= Regionales Zusammenwirken von Markt und Netz im
Virtuellen Kraftwerk zur Erreichung eines
Systemoptimums

= Markt: = Marktfahigkeit durch virtuelle Grundlastfahigkeit zur Deckung
der regionalen Nachfragekurve

= Optimierte Vermarktung Erneuerbarer Energien, Verringerung
der Subventionsnotwendigkeit

= Netz: = Verringerung des Ausbaubedarfes in den regionalen
Verteilungsnetzen, aber auch tberregional
= Netzdienliches Verhalten des Virtuellen Kraftwerks
= Erh6hung der Versorgungssicherheit (Inselnetzfahigkeit im
.Black out“-Fall)
= Bereitstellung von Systemdienstleistungen durch das Virtuelle

Kraftwerk
Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen BERGISCHE
10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik '“"“

Komponenten und Akteure eines
Virtuellen Kraftwerks

Tl -

E'\i‘é" Phatovoltaik _Ll;i,_ @ l‘::\.}

Speicher E-Mobility
il

= ” {‘@“ E-Mobility
@ - . @ leI‘,\ PowerZHeat

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen BERGISCHE
10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik '“"“
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Virtuelle Grundlastfahigkeit / regionale
Koordination Erzeugung & Verbrauch

Erneuerbare Energien sollen im Verbund des Virtuellen
Kraftwerks eine ,virtuelle Grundlastfahigkeit” erreichen.

Dartber hinaus soll gezeigt werden, dass das Virtuelle
Kraftwerk auch die gesamte Nachfrage eines (regionalen)
Bilanzkreises decken kann

Regelbare Einspeisung in Zeiten geringer
fluktuierender erneuerbarer Einspeisung ‘

verschieben ./Zv,,,/)//i/%g

Verschiebbare Lasten (DSM) in Zeiten
eines Uberangebots erneuerbarer Energien
verschieben .

Betriebsweise von Stromspeichern an das
Dargebot fluktuierender erneuerbarer Energien anpassen

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen

10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik

Virtuelle Kraftwerke und ihre Interaktion
mit Smart Grids

Smart Grids bilden die Grundlage fir ein Virtuelles

Kraftwerk der Zukunft
Identifizierung des aktuellen lokalen Netzzustandes

Smart Grids vermeiden Netzausbau
Einspeisungsspitzen durch Einspeisemanagement begrenzen

Lastspitzen (z.B. durch starken Zuwachs von E-Mobility) durch intelligente
Koordination verringern

Je mehr regionaler Ausgleich desto weniger tberregionaler Netzausbau
Smart Grids erschlieRen Systemdienstleistungspotential

Anstelle einiger weniger GroRkraftwerke missen zukiinftig auch
Systemdienstleistungen aus dem Verteilnetz erbracht werden

Koordination der Systemdienstleistungen durch das Smart Grid

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen

10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik
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Steuerungsintelligenz zur Koordinierung

von Netz, Erzeugern und Verbrauchern

= Dezentral-hierarchische Verteilnetzautomatisierung
(z. B. INES) als Grundlage

110kV/MS-
Umspannanlage

Verteilungsnetz-
regler

sowrer| () il %
@—% (:} ??l

— Bergischer
NS-Netz Wissenstransferprei
— @ RS ETS D
T ; !
1 g@ > Weitbereichs- @
B SS -ilnu- kommuni kation Ortsnetzstation
1 |
intelligente |
Ortsnetzstation |

g | |

NS-Netz
N it']u‘ = T O Teilnehmer des HERMES
menigerte —| L £ 1| ofnezsaon vruelen Katuers AWARD
Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen ::Il:é“rl!_l
10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik '“"“

Zusammenwirken Markt und Netz

= Realisierung regionaler Flexibilitatsmarkte

= Senkung des Netzausbaubedarfes durch zahlreiche, lokal
zusammenhéangende Virtuelle Kraftwerke

= Realisierung der BDEW-Netzkapazitatsampel

Regulierter/netzdominierter Bereich
Der Netzzustand ist kritisch. Der Netzbetreiber greift steuernd ein.
Das Marktgeschehen wird ausgesetzt.

O
Netzorientierter Bereich mit marktgetriebenen Prozessen
Netzbetreiber fragt in Abhéangigkeit von der Netzsituation lokale
und zeitlich eingeschréankte Flexibilitat nach.
\—_/

Marktgetriebener Bereich (Wettbewerb)
Der Netzzustand ist unkritisch. Das Virtuelle Kraftwerk kann frei

am Markt agleren Quelle: BDEW-Roadmap ,Smart Grids" (2013)
Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen BERGISCHE
10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik '“"“
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Vermarktungsmodelle fur ein Virtuelles
Kraftwerk

EEG und Direkt- Markt fr Netz- und System- Bilanzkreis-

vermarktung Regelenergie dienstleistungen management

Vermarktung der Aggregation von Spannungs- und Optimierung des

Einspeiseleistung uber  Flexibilitaten zur Blindleistungsregelung; eigenen oder fremden
das EEG/KWK-Gesetz ~ Nutzung am Markt fir Inselbetrieb/ Bilanzkreises
Business Case sowie direkt an Regelenergie Wiederversorgung; (Ausgleich von
Strommarkten [(Primar-), Sekundér- lokales Kapazitéts- Prognoseunscharfe)
und Minutenreserve] management
(netzdienliches
Verhalten)
Regulatorischer Praqualifikation und Entwicklung eines
R Rahmen (EEG zur Mindestangebots- lokalen
ahmen- ) ! S
. Direktvermarktung) mengen erforderlich Flexibilitatsmarktes
bedingungen Entwicklung der notwendig;
Forderinstrumente Anreizregulierung
Zunehmende Sinkende Zunehmender Bedarf Steigende Bedeutung
E : Direktvermarktung, Anforderungen zur an netzdienlichem auf Grund zukinftig
ntwicklungs- " ] . ) .
erwartung Auslaufen der Forder- Teilnahme Verhalten groRerer Elnsqelspng
instrumente dargebotsabhangiger

Anlagen

» hohe Diversitat der Vermarktungsmoglichkeiten

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen m BERGISCHE
UNIVERSITAT

WUPPERTAL

10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik

Zusammenfassung

= Virtuelle Kraftwerke erméglichen...

= ...eine lokale Koordination von Erzeugung und Verbrauch inkl.
Speicherung.

= ...die sog. ,Grundlastfahigkeit” der regenerativen Energien im
Zusammenwirken mit steuerbaren Verbrauchern.

= ...die Marktfahigkeit erneuerbarer Energien.
= Regionales Zusammenwirken von Markt und Netz

ermoglicht...

= ...eine Verringerung des Ausbaubedarfes in den regionalen
Verteilungsnetzen, aber auch tberregional.

= ...eine Erh6hung der Versorgungssicherheit.

= ...die Bereitstellung von Systemdienstleistungen durch das Virtuelle
Kraftwerk.

Regionale Nutzung aller Flexibilitaten (Erzeugung,
Speicher, Last und Netz in einem Schaufenster Industrie

UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Konzept zur Realisierung eines Virtuellen Kraftwerks in Nordrhein-Westfalen @ BERGISCHE

10.02.2015 | Prof. Dr. Markus Zdrallek | Elektrische Energieversorgungstechnik

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016



Bergische Universitat Wuppertal

Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungstechnik

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek

Rainer Gruenter-Str. 21
42119 Wuppertal

zdrallek@uni-wuppertal.de
www.evt.uni-wuppertal.de

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

e E IR
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Neue Planungs- und Betriebsgrundsatze fiir landliche
Verteilungsnetze
Prof. Dr.-Ing. Michael Weinhold, CTO Siemens Division Energy

Management

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 19
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avacon
SIEMENS

“Tirnerz

Wuppertaler Enérgie-Fofum | Wuppertal, 22. Januar 2016

Neue Planungs- und Betriebsgrundsatze fur
landliche Verteilungsnetze

Prof. Dr.-Ing. Michael Weinhold, CTO Siemens Energy Management

Unrestricted © Siemens AG 2016

siemens.com

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016
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SIEMENS

Global Marktentwicklung (illustrativ)
A

Digitaler Wandel

Digitalisierung

Globalisierung Automatisierung

IR Elektrifizierung

>

>
Mittelfristig 2020

Demografischer

Heute
Wandel
Energietibertragung,
i -Verteilung und
Klimawandel Smart Grid
Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 2 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management

22 Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016



SIEMENS

Von zentralisierter Stromerzeugung Dezentrale Energiesysteme
und unidirektionalen Lastflussen...

... zu dezentralen
Energiesystemen und
bidirektionalem Ausgleich

Ubertragung Verteilung ud Verbrauch
Veranderter Zuwachs an 3 Entfernung von 4 Dezentralisierung 5 Modernisierung/
Erzeugungsmix Erzeugungs- Erzeugung zur (6ffentlich/privat) Erweiterung
kapazitaten Last

Unrestricted © Siemens AG 2016

Seite 3 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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Wind Power Global Capacity, 20042014

Ggawals Warlet Total

00 l 370 Gigawatts

50

300

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 200

REN2] Renewsbies 2015 Gloha' Status Report

Quelle: http://mww.ren21.net/ GSR2015-Renewables-2015-Global-Status-Report-Figures-EN

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 4 2016-01-22

i h-

]

SIEMENS

177 Gigawatts

133
. 100
70
23
16 I

200E MOS0 B 2mE 23 2014

By

HENZ1 Aeressabies 2014 Gional Stat

Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Agility is the key

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 5 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 25



SIEMENS

Erschwinglichkeit Verfugbarkeit Umwelt

Erneuerbare und konventionelle Erzeugungsmanagement

) Prognosen

Dezentrale Energie

e isier Netzstabilitat
U Elektrifizierun Agility in ARSI

HGU/FACTS g energy

Digitalisierung Sicherheit

Power to X
MDM

Elektromobilitat Kundenorientierung

Unrestricted © Siemens AG 2016

Seite 6 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Agility enabled

through technology

Unrestricted © Siemens AG 2016

Seite 7 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Erzeugungsmix im Jahr 2030 und deren Auswirkungen auf das Netzgeschéaft

(Prognose weiter zu verifizieren)

EU28 generation capacity until 2030 (TW)

+1.4%

¥
05 13
22%
11 0.3
9%~
= l = -

o
s &

2015

Retirements  Additions

2030

Solar PV [l Hydro I Nuclear X% > CAGR
Wind I other Renewables [l Fossil (incl. Nuclear,Engines, CHP)

Source: Siemens

Unrestricted
Seite 8

Siemens AG 2016

2016-01-22

»

Auswirkungen auf das Netzgeschéft

... und die Beriicksichtigung im Projekt PuBVerteilung

« Integration erneuerbarer Energien
* Netzausbau/-erweiterung

« Stabilitdtsherausforderungen (geringe Tragheit, hinzu

einem “stationaren Netz")

« Cyber Security

Spannungsqualitéat und Versorgungssicherheit

« Automatisierter Betrieb und Situationsbewusstsein
+ Neue Geschéaftsmodelle, Lésungen und Kunden |

Regulative Unsicherheit und 6ffentliche Akzeptanz

?

Disruptives Potential gunstiger Speicher -

Michael Weinhold / Energy Management

28
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SIEMENS

Netze und Planungsmethoden auf Landliche Verteilungsnetz mit Welche Planungsmethoden,

Lastintegration ausgerichtet, starker Durchdringung Netzkonzepte und Technologien

konventionelle Betriebsmittel nicht von Windenergie- und PV-Anlagen werden vor dem Hintergrund der

zielfiihrend und neue Energiewende fiir die

Technologien noch nicht etabliert Verteilungsnetze von Bedeutung
sein?

f)

Investitionsstau & steigende Komplexitat der Entscheidungsprozesse

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 9 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 10 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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Wie sehen zukunftige
Planungsgrundsatze

aus?

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 31
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Zukinftige Versorgungsaufgabe
Elnspelseszenarlen

Problemidentifikation
Individuelle Analyse der Netze

Bedarfsgerechte Losung

4 Planungsgrundsétze und Empfehlungen

Optimierte Ausbaustrategie

fur
Verteilnetzbetreiber
Innovative Planungsinstrumente il
Neue Konzepte und Technologien A

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 12 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Spannungshaltung Betriebsmittelauslastung

Problematik hauptséchlich Problematik hauptsachlich
auf Nieder- und Mittelspannungsebene auf Hochspannungsebene
Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 13 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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: . ; SIEMENS
Technologien fiur Verteilungsnetze —

Einordnung der untersuchten Technologien

Spannungsanhebung

\HH\‘ML

Leitungsauslastung

Nieder- und Mittelspannung Hochspannung

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 14 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Zukunftige Versorgungsaufgabe Ausbauplanung

Situation 2050
EE-Zubau um Faktor 7

Situation 2020

S|

U/U,=106 %

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 15 2016-01-22

-> 2050 uberwiegend unzuléssige
Spannungsanhebung

- Massiver Netzausbaubedarf erforderlich

Problemidentifikation

Variante 1: Regelbarer Ortsnetztransformator
-

@ rONT in 2020
@ rONT in 2050

Variante 2: Dynamische Spitzenkappung

Spitzenkappung
an DEA in 2020
Spitzenkappung
}E] an DEA in 2050

Michael Weinhold / Energy Management

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016
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SIEMENS

Okonomische Bewertung
(eines exemplarischen Beispielnetzes)

= Konventioneller Ausbau: nicht wirtschaftlich

= rONT: geeignete MaRnahme; skalierbare Losung,
Regelung ohne Malinahmen Dritter moglich (in
eigenen Handen)

Barwert 2015 in Mio. EUR

Dynamische

= Dynamische Spitzenkappung: hier keine Vorteile
gegenuber rONT; Vorteil bei geringer Kappung zu
erwarten

Spitzenkappung

konventionell

Regelbarer ON-Trafo
Weitbereichsregelung

Dynamische Spitzenkappung +

= Kombinierte innovative Betriebsweise erzielt
den wirtschaftlichsten Betrieb
- Kabel - Innovativ - Entschadigungszahlungen

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 16 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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Einsparpotential innovativer Technologien

Auswertung auf Basis von 800 Realnetzplanungen

Ersparnis durch Einsatz innovativer Technologien

[%]

Anteil der Netze

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 17 2016-01-22

SIEMENS

Auswahl der geeignetsten Technologie

Moderater DEA-Zubau

Einzelstrangregler/Regelbarer Ortsnetztransformator

Langfristig hoher DEA-Zubau

Smart Grid-System zur
- Dynamischen Spitzenkappung und Weitbereichsregelung

- Zusatzlich Einzelstrangregler oder regelbarer ON-Trafo

Michael Weinhold / Energy Management

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016
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SIEMENS

= 380 kV-UW ist maRgeblicher wirtschaftlicher
Faktor bei konventionellem Ausbau

se . . N .
1 s = Konventioneller Ausbau nicht die wirtschaftlichste
2% Variante
£E
L 9
4 E gi
g2 = Innovative Einzelmanahmen bringen keinen
@O . . . -
1 I wesentlichen wirtschaftlichen Vorteil
£+

osweise

= Kombinierte innovative Betriebsweise erzielt den
wirtschaftlichsten Betrieb

Freileitungsmonitoring

Innovative Varianten ohne UW-Bau
0 wsuw B 3s0kv-uw
- 110 kV-Leitungen - Technologit i lungen

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 18 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS
Zusammenfassung
Zusammenhange aus ca. 2000 Netzplanungen

Integration Erneuerbarer Energien durch Smart-Grid Technologien
— Uber 65% Ersparnis in 3 von 4 Féllen (MS)

Innovationen nutzen

Netzzustand messen | Spannung aktiv regeln | mit Einspeisern

Netze automatisieren =
kommunizieren

Net timi Innovative Dezentrale Statisches
etze Op imieren Betriebsweise HS Netzautomatisierung MS Einspeisemanagement NS

Regelbarer
Ortsnetztransformator MS/NS

HS-Hochtemperaturleiterseile Einzelstrangregler MS

Netze optimal ausbauen

Unrestricted © Siemens AG 2016

Seite 19 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 20 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Digitalisierung Enterprise IT
Network Asset WMS/ Fore: Web Cis/
{ o }
Enterprise Service Bus
Spectrum Power Platform EnergylP Platform
Grid control applications Market driven applications
Automatisierung Smart Smart Smart
transmission __ | distribution N consumptlon g
01100 = = o100 < | and microgrids (’
Elektrifizierung 011010 011010 IJ-O
010110 010110
Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 21 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Ausbauplanung sollte langfristig und strategisch ausgerichtet
werden.

Flexibilitat und Geschwindigkeit sprechen fur den Einsatz
intelligenter Losungen.

Intelligenz in elektrischen Verteilungsnetzen stellen nachhaltige
Lésungen dar.

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 22 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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SIEMENS

Vielen Dank!

michael.g.weinhold@siemens.com

Unrestricted © Siemens AG 2015 siemens.com

SIEMENS

Disclaimer

This document contains forward-looking statements and information — that is, statements related to future, not past, events. These
statements may be identified either orally or in writing by words as “expects”, “anticipates”, “intends”, “plans”, “believes”, “seeks”,
“estimates”, “will” or words of similar meaning. Such statements are based on our current expectations and certain assumptions, and are,
therefore, subject to certain risks and uncertainties. A variety of factors, many of which are beyond Siemens’ control, affect its operations,
performance, business strategy and results and could cause the actual results, performance or achievements of Siemens worldwide to be
materially different from any future results, performance or achievements that may be expressed or implied by such forward-looking
statements. For us, particular uncertainties arise, among others, from changes in general economic and business conditions, changes in
currency exchange rates and interest rates, introduction of competing products or technologies by other companies, lack of acceptance of
new products or services by customers targeted by Siemens worldwide, changes in business strategy and various other factors. More
detailed information about certain of these factors is contained in Siemens’ filings with the SEC, which are available on the Siemens
website, www.siemens.com and on the SEC’s website, www.sec.gov. Should one or more of these risks or uncertainties materialize, or
should underlying assumptions prove incorrect, actual results may vary materially from those described in the relevant forward-looking
statement as anticipated, believed, estimated, expected, intended, planned or projected. Siemens does not intend or assume any
obligation to update or revise these forward-looking statements in light of developments which differ from those anticipated.

Trademarks mentioned in this document are the property of Siemens AG, it's affiliates or their respective owners.

Unrestricted © Siemens AG 2016
Seite 24 2016-01-22 Michael Weinhold / Energy Management
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Happy Power Hour
Andreas Feicht, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der WSW
Wuppertaler Stadtwerke GmbH und der WSW mobil GmbH
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Happy Power Hour —
Ein Produkt fur die Energiewende

3. Wuppertaler Energie-Forum

22.01.2016

Andreas Feicht
Vorstandsvorsitzender
WSW-Unternehmensgruppe
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Energiewendeeffekt in den Strompreisen m.

EUR/MWh
—EPEX Spot hourly EUR/MWh —EPEX Soot Base EUR/MWh
= EPEX Spot Peak EUR/MWh echte Preise, EPEX

[~ ——~ ~

SEEEESSZ

Klassische Stundenpreisstruktur

mit PV-Anteil, 10.02.2015
o o o (=3 (=] (=] (=] (=] o o o o (=3 (=] (=] (=] (=] o o o o (=3 (=] (=]
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Energiewendeeffekt mit viel PV,
- —
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Mit zunehmender Einspeisung Erneuerbarer Energien steigen Kosten flr
Redispatch und Umlagen. Darliber hinaus treten immer 6fter negative Preise
auf. Gleichzeitig gibt es kaum Anreize zur Verhaltensanderung bei Kunden.

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 2
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Verschiedene Mechanismen missen (WSW A
adressiert werden, um die
Herausforderungen zu meistern

~
 Kraftwerke:
stellen gesicherte Leistung zur Verfugung, sind aber unter Druck
V— B ° Netze: insbesondere Verteilnetze missen Stabilitat bei
gungs : -
sicherheit zunehmend dezentraler Einspeisung erhalten )
~
« bei Last, Erzeugung und Speicherung missen identifiziert und
nutzbar gemacht werden
Flexibilitaten
J
)
¢ Anpassung der Umlagensystematik
Finanzierungs- Verringerung der Anreize zu Fluchtbewegung aus dem System
gerechtigkeit )
Zentrale Frage: ,, Gibt es ein Produkt, das alle Herausforderungen
adressiert, marktgéangig ist und ein Anreize zur Flexibilisierung bei
Kunden setzt?*
HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 3
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Pilotprojekt: Happy Power Hour m

Inhalt:

Angebot zeitlich variabler Stromtarife zur Anpassung der Stromnachfrage an
die Volatilitat des Stromangebots am Beispiel mittelstandischer Industrie im
Bergischen Stadtedreieck.

* Untersuchung der Lastmanagementpotentiale der Projektpartner
« Entwicklung von dynamischen Tarifmodellen

» Automatische Ansteuerung der Anlagen tber IKT

Projektpartner: 7
m NETSYSTEM

NEUS/ ... .
ey Fffizienz

Borgiacha Gesellschat fir Ressourceneffanz mbH

@ WUPPERVERBAND ® ' [P—

gefordert dureh: . s ye weitere Informationen:

- Corpaherionts | oo LancesNoriee Westsen www.happy-power-hour.de

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 4
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Funktionsweise von

Preisinformation
132 Uhr e o
EPEX Day- Stromhandler/
Ahead 1EUw -Lieferant
Strommengen 5

Happy Power Hour

flexibler P

e Durch Verfigbarmachung von Preissignalen fir den Folgetag werden
Anreize zur ErschlieBung von Flexibilitaten geschaffen

e Der Industriekunde kann seinen Strombezug anteilig verlagern
« Die Ablaufe missen mdoglichst standardisiert und automatisiert sein

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 5
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Zwischenfazit m.

Grundsatzlich konnten Lastverschiebungspotentiale nachgewiesen
werden!

Aber diverse Hemmnisse behindern die vollumfangliche Nutzung:

= Fehlende Preisspitzen

* Anreize steigen umso mehr, je héher untertagige
Preisunterschiede existieren. Zurzeit sind diese nur gering
vorhanden.

=l Systematik des Endkundenpreises

* Nur ca. 30 % des Endkundenpreises sind durch den
Strommarkt bestimmt. Der Rest sind
Umlagen/Abgaben/Netzentgelte und damit fix.

mmd  AUtomatisierungstechnik

« Bisher besteht nur ein geringer Automatisierungsgrad.
Dadurch ist der Prozess Laststeuerung relativ teuer.
Investitionen in Steuer- und Regelungstechnik miissen aber
gegenfinanziert werden.

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 6
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Ausblick auf Happy Power Hour I m

Ermutigende Zwischenergebnisse rechtfertigen Fortfiihrung des Projektes.
Folgende Aspekte werden untersucht:

1.  Entwicklung von Verfahren zur Minimierung des
Implementierungsaufwands

2. Entwicklung einer Quick-Check Systematik zur schnellen
Prozessanalyse im Kontext mdglicher Flexibilitaten

3. Untersuchung der Prognosefahigkeit dynamischen Verhaltens auf
Basis von Preisanreizen

4.  Simulation einer Dynamisierung von fixen Preisbestandteilen, um
Anreize zur Flexibilisierung zu erhéhen - dynamische EEG-Umlage

5.  ErschlieBung neuer Marktsegmente - Intradaymarkt

Standardisierung in der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
sowie IT-Sicherheit

7. Durchfuhrung eines Feldtests

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 7
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Vorteile der Projektbeteiligten m.

Vorteile
Gesamt-
system

Vorteile Vorteile
Kunden Versorger

effizienter
Wettbewerbsvorteil Kundenbindung Koordinierungs-
durch Einsparung von mechanismus
Stromkosten

Imagegewinn, Umlagen/Redispatch-
neue Produkte kosten sinken

Erschlie3ung von
Lastverschiebungs-

potentialen fdr Akquise neuer . .
weitere Erlésquellen aRtver negative Strompreise

(SystemDL) IESTe umaER treten seltener auf

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 8
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Fazit mo

Die zunehmende Einspeisung von EE hat Auswirkungen auf den Strompreis,
die zu erhohten volkswirtschaftlichen Kosten fiihren

Im bisherigen System haben Akteure kaum Anreize Flexibilitaten zur
Systemstabilisierung bereitzustellen.

Eine Losung konnte die Implementierung eines Produktes sein, das
finanzierungsgerecht Flexibilitadten nutzbar macht und einen Beitrag

zur Versorgungssicherheit leistet.

Ein mégliches Produktdesign wird mit dem Piloten Happy Power Hour
erprobt.
‘ Ermutigende Zwischenergebnisse rechtfertigen eine zweite Stufe des Piloten.

HPH - Ein Produkt fir die Energiewende | Andreas Feicht | 22.01.2016 9
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Ein neuer Ansatz zur Zustandsbewertung von Energiekabeln
Dr.-Ing. Ulrik Dietzler, Geschaftsfiihrer Energieversorgung

Leverkusen GmbH & Co. KG
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58 Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016



SEEVL

von Energiekabeln—

oy
o A ————— N

Energieversorgung Leverkusen

/ Dr.-Ing. Ulrik Dietzler

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016
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()f:::k . L in Zahlen:
‘ Kunden: rd. 80.000

=  Mitarbeiter: 363
% - « \ersorgungssparten
2 | v Strom 512 Mio. kWh
ab 763 Mio. KWh
9 Mio. m3

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 2
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BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Wassergewinnung
* Fern- und Nahwdrmerzeugung
* Stromerzeugung aus BHKWs/EEG-Anlagen

LEVERKUSEN
* Energie- und Wasserversorgung in Leverkusen

* Energie- und Wassernetze in Leverkusen
+ Offentliche Beleuchtungin Leverkusen
* Energie- und Wassernetze fiir Dritte
+ Offentliche Beleuchtung fiir Dritte

S

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 3
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b0 BERGISCHE
) : UNIVERSITAT
'ﬁl VL Gllederung WUPPERTAL

* Motivation

» Entstehung der Idee

» Forschungsprojekt — Ziele & Vorgehen
» Erste Erkenntnisse

» Ausblick - Herausforderungen

EVL/GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 4
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P@* ® BERGISCHE
) ® : ; UNIVERSITAT
%EVI Motivation WUPPERTAL

Regulierung

Erneuerbare
Stadtentwicklung
Smart  gigenverbrauch )
T

,Versorgungs“aufgabe @ ,Versorgungs“aufgabe

(heute) (morgen)
g a2

@ @
@ Zielnetzplanung > s & ’
2
@7@ L ©
® ® & ® | eoe ®
* Reinvestitionsbedarf
* Unsicherheiten des kunftigen Bedarfes

= Optionen halten
= Betriebsmittel ausnutzen
& Menge € ist begrenzt = Zustandsbewertung

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 5
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)0. ) BERGISCHE
P UNIVERSITAT
o%c EVI Entstehung der Idee WUPPERTAL

INES-Pilotprojekt bei der EVL:

Beobachtung:

e Unterschiede in der Qualitat der
Verbindungen

* LAltes” Netz, viele Muffen
Vermutung:
« Ubertragungsgiite deutlich durch

den ,Zustand“ des Netzes
beeinflusst

Quelle: PPC AG

e Drehesum!

Interpretiere die , Qualitat” der Powerline-Verbindung, um
Indikationen fur den Zustand des Kabels zu bekommen.

EVL/GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 6
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BERGISCHE“
Entstehung der Idee (2) :,JVT,'::::T'::T

Kann das funktionieren?:

Rauschen
Einfaches Modell; Wi /

Sender » H(f + »| Empfanger
B U] W prang

Frequenzgang beschreibt die Signaldampfung

a =Re{\[(R+ joL")(G'+ joC")|

/

= f(Dielektrikum)

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 7
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... [ ) BERGISCHE
. . "
'ﬁ EVL Forschungsprojekt - Projektpartner \"‘::j';’:::T'ILT

\/

F~uUhler im Netz

GEFORDERT VOM

* | prtmasem— STROMN=TZ=

d Forsch - f
und Farsehung Forschungsinitiative der Bundesregierung

SEEVL
2PPC

Power Plus Communications

J\exans

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 8
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... BERGISCHE
- . . A
'ﬁEVL Forschungsprojekt - Projektziele “f::j';’:::T'ILT

FUhler im Netz

Hochprazise Leit-
/Messtechnik

g Einfache Messsensorik

- in BPL-Kommunikations-

.'g modulen u. Kopplemn

x

7] Netzzustandserfassung

o) aus Kommunikations-

= eigenschaften des

o Energienetzes

L_‘Gu%' ] L"%\g -
Kommunikations- 200 LGW
infrastruktur
EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 9
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'.. @ BERGISCHE
.& EVL Forschungsprojekt - Vorgehen UNIVERSITAT

/. AP 1 /

Kritische Netzzustande

Y

FUihler im Nets AP 2

Erfassungsmethodik zur Zustandsbewertung \/
kritischer Netzzustéande

Y N

das Assetmanagement

/
| N aps P |
Laborversuche zur Zustandsanalyse von Kabeln, Muffen, Garnituren

AP 4
AP 3 —s| Netzzustandserfassung lUber zusatzliche
S } Netzzustandserfassung anhand der |e] Sensorik im BPL-System
e Ubertragungseigenschaften des Netzes
= S AP 5
S o —> Ankopplungslésungen fur die Messsensorik
% — O an das Mittelspannungsnetz
z E < AP 7
o < 2 Einbindung der erfassten Netz- € AP 6
69_ § zustande in die Netzbetriebsfihrung L Einbindung der erfassten Netzzustande in
S E
< ol
B x

’ AP 9 ‘
Demonstrationsaufbau und Feldtest

Gesamtkoordination, Offentlichkeitsarbeit

AP 10
Technisch und wirtschaftliche Bewertung und Leitfaden

EVL/GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 10
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... BERGISCHE
'ﬁEVL Breitband-Powerline :':j'::::;ﬁr

System konfiguriert sich selbststandig
Hier angezeigt: im Betrieb genutzte Links s== Lokales BPL-Netz kann autark betrieben werden

Weitere Links sind méglich, jedoch / // 2 NMS dient primar zur Uberwachung,
vom System nicht gewahlt worden Support Roll-out und zur Fernparametrisierung

TR

Anzeige der
Link-Qualitat:
Grun-Schwarz-rot

o Kanaleigenschaften jedes Links werden uberwacht
i und liefern Betriebs- und Zustandsdaten

Quelle: PPC AG

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 11
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’O. & BERGISCHE
: ; UNIVERSITAT
.;ﬁEVI Breitband-Powerline (2) WUPPERTAL

Datenubertragung mit Breitband-Powerline

 Dampfung und Rauschen bestimmen das

Signal-to-Noise-Ratio (SNR)

* In Abhangigkeit des SNR wird je

Tragerfrequenz die Modulationsstufe

festgelegt.

Quelle: PPC AG

» Dies erfolgt regelmafig automatisch. Viorn Mestied-Net-AlgaRhins
gepflegte pot. nutzbare Links

* Und es erfolgt fur jede Verbindung

individuell.

EVL/GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 12
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BERGISCHE
.ﬁ EVL Breitband-Powerline (3) ;':,'::::TT:T

Momentaufnahme der Link-Eigenschaften:

Signalstarke

Dampfung/
Rauschen

Modulation
Empféanger

Modulation
Sender

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 13
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BERGISCHE
= UNIVERSITAT
Zustandsanderungen erfassen WUPPERTAL
Ansatze:
N(f)
Sender H(f) é Empfénger
Dampfungsansatz Rauschansatz
1) Verluste in R und G a
NN
! ) DT XX .
- R Farbi Sr |
a=Re{\[[R+joL’)(G+ joC ")} = & 5 wocnen
60(\ ij .
_ =3
2) Reflexionsverluste Q’&‘\’ Ty |
«6 /DI eriod s(h synchron :-:indi'srh_ asynchron
[ P
Z, = %
EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 14
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Feﬁ () BERGISCHE
» ® P : UNIVERSITAT
°:°E VI Theorie: Erste Erkenntnisse WUPPERTAL

» Bei hohen Frequenzen ist die Hauptursache fir die Dampfung das

Dle|ektl’l ku m - Verteilung der Dampfungsursachen

=]
80
= ]
‘-6’ 70

1[ R L 2 w —

ath =3 F=+60 g3 | E: =
L'(f) 2

o £ aﬂ\
20
10
Quelle: BUW

(=]

5 10 15 20 25 30
Frequenz / MHz

= Die Dampfung lasst Aussagen uber dielektrische Eigenschaften zu
= und damit auch Uber deren Veranderung.

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 15
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P@Q ® BERGISCHE
3 @ A . ; UNIVERSITAT
oo EVI Dampfungsansatz: Erste Ergebnisse WUPPERTAL

Laboruntersuchungen homogenes Kabel

Thermische Alterung: Temperatureinfluss:

445 Diampfung nach thermischer Alterung (lingenbezogen) - Diampfung unter Temperatureinfluss (lingenbezogen)
— — () T
me nigch 50 h bei 90 °C — 40 °C

0.1 mmmm nzch 100 h bei 90 °C 01 — () °C

E 0.08 E 0.08
2 2
;E:’u,na 2 0.06
2 2
i £
Eod @
O O 004
0.02 0.02
Quelle: BUW Quelle: BUW
2 5 10 15 20 25 30 f 5 10 15 20 25 30
Frequenz / MHz Frequenz /| MHz
e Deutliche Zunahme der Déampfung e Dampfungszunahme in gleicher
= Zustandsveranderungen GroRenordnung
nachweisbar, aber: ist das Delta der e Aber: andere Abhangigkeit von der
Dampfungen ausreichend? Frequenz
EVL/GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 16
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BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

bLo O
%EVL Dampfungsansatz: Erste Ergebnisse (2) w
$ee.

Laboruntersuchungen lokale Fehlstellen

Quetschung: Unterbrechen des Schirms (o)
Reflexionen durch Kabelquetschung E Déampfung bei durchtrennten Schirmdrihten
23mm m— 0() % durchtrennt
6 e 20 mm
4 e,
= 2 ff \“\ m !
= / b 2
[ I ) “*a_ gl
2 L 2
£ N |/ z
= \\M/ 05
10 Quelle: BUW Quelle: BUW
164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 0 5 10 15 20 25 30
Zeit/ ns Frequenz / MHz
« Reflektion tritt ein » Messbarer Effekt auf die Dampfung
e Aber: kein messbarer Einfluss auf (Labor)
die Dampfung * Aber: Effekt zu gering
EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 17
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SEEVL

Rauschen:

J:l[fl
7

ki

Farbiges Schmalband-
Rauschen Rauschen

Impulsives
Rauschen

I hd

i synchron
Agynchron o

* Viele Rauschmechanismen
standig vorhanden

BERGISCHE
UNIVERSITAT
Rauschansatz WUPPERTAL

Linkeigenschaften bei Stérung durch
defekten Wechselrichter:

e Typische ,Rauschbilder”
« Signifikante Verstarkung durch auswertbar

kritischen Betriebszustand?
* Teilentladungen?

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 18
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FOO L) BERGISCHE
) (] UNIVERSITAT
%EVI Erste Folgerungen WUPPERTAL
Folgerungen und weitere Untersuchungen:

* Globaler Alterungszustand wirkt vielversprechend

=> weiter untersuchen, Dampfung kurz vor dem Fehlerfall ermitteln
* Einzelne lokale Schaden wirken nur gering

= Teilentladungen und deren Beeinflussung des Rauschens untersuchen
» Kabeltemperatur hat Einfluss auf die Dampfung

» Einfluss ist nicht vernachlassigbar, nutzen oder eliminieren

= Weitere Kabeltypen untersuchen

= Untersuchungen im Netz

EVL/ GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 19
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hoﬁ ) BERGISCHE
2 (] i UNIVERSITAT
°:’EVI Ausblick — Herausforderungen WUPPERTAL

* Verifizieren mit konventioneller

Messtechnik = EZustand messbar“]
« Ubertragen aus dem Labor ins Feld

» Ermitteln von Vergleichsdaten
» Periodisch Messungen vornehmen, —
» Datenbank aufbauen,
EVL/GF - Di 3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 20
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SEEVL

- . ) :
en Dank flrs Zuhor?.

i
N

A ————

Dr.-Ing. Ulrik Dietzler

Energieversol 2rkusen

4 - e
» R
" -

’ .

. ,E ‘ 4

podli® _la.

3. Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016

EVL/ GF - Di
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Netzplanung, Netziiberwachung, Netzregelung — Stufenweise
Automatisierung der Mittelspannung

Dipl.-Ing. Sven Behrend, Geschaftsfihrer und CTO der SAG Gruppe

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016 81
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"<SAG

Netzplanung, Netziiberwachung,
Netzregelung

Stufenweise Automatisierung der Mittel- und
Niederspannung

3. Wuppertaler Energieforum
Sven Behrend, 22. Januar 2016
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Partnerschaft BUW — SAG

Eine Erfolgsgeschichte in einem dynamischen Umfeld

2010

2011

2012/

2013

2014

2015

Energiekonzept 2050, Laufzeitverlangerung KWK,
Ausbau Erneuerbarer, etc.
Dena Netzausbaustudie Il HGS

EEG wird teuer (u.a. BDEW Studie Kosten des
Verteilnetzausbaus)
Fukushima / Atomausstieg

Eckpunktepapier Smart Grids der BNetzA

BMWi Verteilnetzstudie - Einsatz intelligenter
Netztechnologien

Grunbuch / Weif3buch / Kabinettsbeschliisse
Digitalisierung, Strommarktdesign, etc.

dena Kongress: verbesserte Investitionsanreize
far intelligente Verteilnetze?

"<SAG

~Smarte” Aktivitaten der SAG

iINES NS (intelligente e
Verteilnetzautomatisierung) iNES
COMES (Zustandsbewertung)

NEmo (Integration Elektromobilitat)
NiVeAu - INES Mittelspannung

Betriebsmittelalterung
Ganzheitlicher Smart Grid Ansatz
(intelligente Netzplanung, Netzfiihrung)

Grid Commander
Agent HyGrid

3. Wuppertaler Energieforum 2016 - Sven Behrend, SAG Group GmbH
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Dezentrale Verteilnetzautomatisierung — @9
. . @
das Prinzip SAG

Netzintelligenz fir selbstandiges Engpassmanagement und die lokale
Verteilung , griinen” Stroms am Ort der Energieerzeugung.

Bl ) CON

I

RONT Strangregler Blindleistung Trennstellen

Wirkleistung
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Aktuelle Entwicklungsphase: '2SAG

Projekt NiVeAu: Automatisierung der Mittelspannung

Selbstandige Uberwachung und Steuerung

-
MS-Netz NS-Netz
O Entwicklung einer im Umspannwerk angesiedelten, intelligenten Automatisierungs-
technik zur Uberwachung und koordinierten Steuerung von MS- und NS-Netzen

O Zyklische Kommunikation mit intelligenten Ortsnetzstationen (iNES) und weiteren
Aktoren

3. Wuppertaler Energieforum 2016 - Sven Behrend, SAG Group GmbH
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. . o
MS- & NS-Intelligenz wirken zusammen *. SAG

Projekt Grid Commander: System basiert auf der intelligenten Vernetzung

O Gesamtheitliche
Zustandsidentifikation
in der Mittel- und
Niederspannung

O Erweiterung der State
Estimation um eine
Netzzustandsprognose

O Selektive und
koordinierte
Regelung in dezentral
hierarchischer Struktur

O Schnittstelle zur
Anbindung an

Niederspannung (intelligent)

—
. N\éd;(spa“nung (intelligent) .
reglonale i Aktor 1Sensor
FI eXl b | I |tats m arkte @autarke Steuereinheit

Quelle: Bergische Universitat Wuppertal (2015)
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Erste Erkenntnisse INES NS = MS '2 SAG

Die Grundidee funktioniert: Die Erfahrungen und angewandten Methoden
auf Ebene NS sind guter Aufsatzpunkt fir die Entwicklung in der MS

Wesentliche Unterschiede:

O Herstelleroffene Plattform in der MS-Ebene: Vorhandene Messtechnik
sollte in das System eingebunden werden kénnen

O Dreiphasige Zustandsschatzung in der NS-Ebene, in der MS ist eine
einphasige Rechnung zur Erkennung kritischer Situationen
ausreichend

O Dreistufiges Regelungskonzept auch in der MS-Ebene, hdhere
Komplexitat der Regelung aufgrund von Abhangigkeiten NS/MS

O Signifikante Auswirkungen der hdheren Leistungen bzgl.
Anforderungen an Autarkie und der Betriebs-/Ersatzsteuerkonzepte

3. Wuppertaler Energieforum 2016 - Sven Behrend, SAG Group GmbH
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INES in der Praxis .2 SAG

Entwicklungshighlights aus den Referenzprojekten

MIT.N
O rONT-Ansteuerung
O Netzauslastung

ﬂ mainova
O Algorithmen
O Langsregler-Ansteuerung

O Vermaschte Netze
O Zusammenspiel MS/NS

EWE

O Plug&Automate-Fahigkeit
O Netzlabor/Contingencies

O Ansteuerung PV-Anlagen
O Powerline-Technologie

WSW

O E-mobility-Integration

Saalfelder
ENERGIENETZE

O Intelligente Netzplanung
O Intelligenter KVS

(= )

E-Werk Schweiger
O MS-Weitbereichsregelung
O Intelligente Netzplanung
O RegioFlex
O Netzleitwarte

O Topologieerkennung
O Smart Meter Integration

&\ Netze BW

O Netzlabor O Speicher-
O Schmalbandfunk ~ Ansteuerung
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Generierung von Mehrwerten (I): 0 SAG
Netzfihrung von aktiven Komponenten

Netzflhrung zukiinftig / verteilt
Leitsystem Engineering fur
Netzflihrung Planung und

Kapazitatsampel Asset Management

¢ @ Smart Grid ) :
l-:‘ .,_:.{ i G | ok B W@@(@ Intelligente Verteilnetze t&@@
E 5]
i- &, ) - :
- =11 - ]
e B

] 3 - 1
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Erganzung fir die Betriebsflihrung .2SAG

Dienste flir die geanderten betrieblichen Anforderungen

Netzfihrung und Systemstabilitét Betrieb und Planung

Koordination tUber Kapazitatsampel INESview messen analysieren planen INESmap

(S =

5 _ Messwerte Report
Uberwachung Notsteuer (dreiphasig) Regelein-

griff

Doku-
mentation
Schalt-
zustand

Netzwerk Offline-
management Leistungs-
System HIVISS

Meldungen

Messwertarchivierungskonzept:
Echtzeitzustand auf Bedarf zur Auswertung von Belastungsdaten
und deren Verénderung

3. Wuppertaler Energieforum 2016 - Sven Behrend, SAG Group GmbH
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Netzfihrung mit iINES view = 0

Maximale lokale Transparenz: wahlweise in manuellem, Halb-
oder Vollautomatikmodus*

@‘:Sﬁﬁ B HoteeBW | Borubsotchl | | ] | | | | |

BERDE s | = | | | I | |
WES sonderbuch e e e
| ®
n-1 Verschaltung
zwischen zwei ONS-
Stationen
Zwei steuerbare Eoel o
PV-Anlagen Q/P
(INES Netzzustand) Netzspeicher | | Referenzmessung
/ N\
\ £ N\
| ANQ
[ HAK A\ ]
_—t
P =31kiip e
Py hniage
[ Pu-Rleferen Beckengasse
[ b lsziom: @4 ore @
*Quelle: SAG / NetzeBW: Abb.: Netzbild zur Abbildung méglicher Betriebszusténde fiir den Betrieb aktiver Komponenten in der Niederspannung g
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Betriebsfiihrung mit iNES map & .2 SAG

Prozessunterstiitzung von Engineering bis zur Analyse
Neue Mdglichkeiten der Netzvisualisierung

f-;: /_.

e Y - :

N S

VJ \—/Anbindung
planen und

analysieren Integration

Anwendungen

O Anschlusssimulation im

O Netzbeauskunftung Bestandsnetz

Schaltzustandspflege O Variantenplanung

o

o
O Netzberechnung besonders in der NSP Messreihen und Berichte
o

Antragsbeurteilung von dezentralen
Erzeugungsanlagen, Speichern oder
Lasten

ISMS — Kommunikations- und
Betriebsdokumentation

10
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Betriebsfihrung mit iNES map

@

messen — analysieren — planen: Integrierte Prozessunterstiitzung von
Engineering bis zur Analyse
Neue Mdglichkeiten der Netzvisualisierung

*«SAG

Graphischer Viewer

Anwendungsbereich

€ 5 € B hitpsy/inesmap dejindexphp ada
I G4 BURTraEs & 2 04 |
e =i~ > Netaterschugny | Wemwre | G51-0mine || JcE4
™ Schemaglan § Admin cLDawn 5
e M j
Auswahl ot etz  Tepologte [ SRS SUNEE SN SRR IR S| | oo | S | Tromastalen |
* Netzgebiet = tevebimen - sy v .
« Topologie —— 500004 _DOUSORIEE v abgang Zustang
* Schaltzustand—| «.picraimusses -
= 1 12 L
- Auswahl Kusde 2 @ i
2 o —
| bersichtsiaete 4 & s,
artinbinsta
255 Deldaten T Bazichnung Leiiung | Lastv
N Sandcne q 1 W arisiler NVEO27E
L Astaren
) Tremmatsiien a 2z E Emien 5TO643 Rt
i Kaaten 9, 3 [ artsilr KVIOZ49
e e Hah e e
Navigationsbaum | & @ s Qs K venierivonzra
! . @ e Hemanne Q & L “ieriller NVDO2EY
far Grafik #Lonmgin b R e
L e ——
S
e Stt. End. Lingaimi Lebngste  Rm| | X[hm| Abs
Ein- und Ausblenden | """ ta 1w nm o NEAem  om o oam s
von Betriebsmitteln | waun 2Q 2z @ Wa  NANWAL 0S4 oams
und Hintergrundkarten, """ 36 2 8 M3 NANN4L 0S4 o
9 e aln, 3 " 1480 NTCWYIx. 0311 a0n
Google Hytnd
® Google Smin 89 2 "2 1829 NYCWY3x. 0388 Q07T
[ —— 89, 3 i WS MR 0308
_ Hisin Himisrgrusd 1

Abbildung: INES® map: Graphischer Portalaufbau des Dienstes
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Ganzheitlicher Smart Grid Ansatz: 02 SAG
Intelligente Netzplanung

Hot Spots kennen und technologieneutral vermeiden

Szenarien-
entwicklung

YadRSEaRAk

-._~_ " - Netze

Hot Spots

i O Spannungsband-
E?fénsn%%tg e ERT verletzungen
— e < O Betriebsmittel-

: Uiberlastungen
AR
Lésungs- I [
ansatze i 1?
- Y‘- “ ----
Zubau Kabel Zubau ONS rONT iINES
Okonomische konventionell intelligent

Bewertung

4 Optionenmix Kupfer und Intelligenz:
Intelligenter Netzausbau
12
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Kupfer und Intelligenz! 0 SAG

Intelligente Kombination aus Netzausbau und Netzautomatisierung ®

O Konventionelle Netzausbaukosten (TOTEX, Barwerte) in den 12 Hot Spot-
Netzen im Netzgebiet bis 2030:
Ertiichtigungen (Leitungen / Trafos inkl. Installation) 235.000 €
Leitungsneubau 110.000 €

Netzausbaukosten konventionell gesamt 345.000 €

O In 7 der 12 Hot Spot-Netzen besteht erhebliches Einsparpotenzial durch den
Einsatz dezentraler Verteilnetzautomatisierung:

Kosten dezentrale Netzautomatisierung 150.000 €
(inkl. Kompensationszahlungen EEG Abregelung etc.)

Verbleibender konventioneller Netzausbau 35.000 €

Netzausbaukosten intelligent gesamt 185.000 €

Einsparpotential
160.000 € = ca. 46%

Quelle: Bergische Universitat Wuppertal, 2014

13
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Das Multi-Agentennetz: Start einer

neuen Entwicklungsphase
Projekt Agent.HyGrid: Ein System dezentraler Agenten mit

lokalem Handlungsspielraum

"<SAG

Vermarktungsplattform

Leltstelle VNB

[ Agenten-Framework

Agent
EMAPO! GuI

emww
knoten |

v

Ne[zregler NeIZ|egIer

Verteilungsnetz (regulierter Bereich)

technisg

Market g
Partner:
f
ibilitét | Direkt- SMGw .
¥ vermarktung Admin | Operation
. I e
Messwerte Regel- Station a4 l-/‘lLL/;
| Status befehl
kommerzielle Flexibilitat .
Bedarfsmeldung der Field
Energiemarkte
CLS
= CLS )
— Process
he Flexibilitat
Anforderung der
Energieversorger
Nicht regulierter Bereich

14
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Generierung von Mehrwerten (ll): °° SAG
Verteilnetze-Beitrag zur Systemsicherheit

Wo befindet sich wann und wieviel Flexibilitat im Verteilnetz?

-
Ubertragungs- ~ UNB
netz
O Netzzustand Schnittstelle
O Kapazitatsreserve Strommarkt2.0
O Regelleistungsreserve
O Anforderung von
v Systemdienstleistungen
e
Ein- und
Ausspeisung
Netzebene n

Nur der Netzbetreiber verfiigt tiber die notwendigen Netzinformationen in zeitlich
genigender Auflésung, um die Lage der Netzengpasse und die Hohe der zu ihrer

Beseitigung erforderlichen Flexibilitdéten bestimmen zu kénnen.

3. Wuppertaler Energieforum 2016 - Sven Behrend, SAG Group GmbH
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Ausblick 2016 ff.: Kritisches zum '2 SAG
Thema Digitalisierung & Co.

O Nur Digitalisierung fihrt zu einer Innovationsdynamik im Netzbetrieb!
O Anreizregulierung: Verbesserte Investitionsanreize fur intelligente Verteilnetze?

e Problematik der Technologien zur Netzautomatisierung: OPEX
Benachteiligung - nur CAPEX verdient Zinsen!

e Uberholte Netzentgeltverordnung: Nutzungsdauer innovativer Technik wird
nicht bertcksichtigt

e Paradoxon Effizienzvergleich: Eine bessere Auslastung existierender
Betriebsmittel fuhrt zu einer Benachteiligung im Benchmark

e Vorteil intelligente Technologien: Vermeidung des Zeitverzugs durch
modularen Aufbau - Entscheidend vor dem Hintergrund der
Produktivitatsanalyse (Input/Output Vergleich)

O Wichtig: ,Dynamische” statt statischer Spitzenkappung

16
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"<SAG

Danke fur die Aufmerksamkeit

3. Wuppertaler Energieforum
Sven Behrend, 22. Januar 2016
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Das Energiesystem der Zukunft aus Strom und Gas — Ergebnisse
einer Meta-Analyse von DVGW und VDE

Dipl.-Ing. Heinrich Busch, Prokurist Stadtwerke Essen AG, DVGW
eV,

Dipl.-Ing. Klaus Engelbertz, Geschaftsfiihrer RWE Netzservice GmbH,
VDE
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Das Energiesystem der Zukunft aus Strom und
Gas

-Ergebnisse einer Meta-Analyse von DVGW und VDE

Wuppertal 22.01.2016

Dipl.-Ing. Heinrich Busch, Stadtwerke Essen AG
Dipl.-Ing. Klaus Engelbertz, RWE Netzservice GmbH

v
DVGwW

VDE
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Das Energiesystem der Zukunft: Komplexitdt managen

Beispiel : Handball Beispiel: Netzfiihrung

Um ein komplexes System unter Kontrolle zu bringen, bendtigt man mindestens genauso viel Varietat (oder
Komplexitat), wie das System selbst aufweist

ist die Fahigkeit, in einer Menge von Daten RegelmaRigkeiten, Wiederholungen, Ahnlichkeiten oder
GesetzmaRigkeiten zu erkennen. Sie wird als Leistungsmerkmal héherer kognitiver Systeme angesehen.

v

DVGW
VDE

104
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Hintergrund der Meta-Studie

DVGW und VDE unterzeichnen am
5. September 2014 ein
Memorandum of Understanding
zur verstarkten Zusammenarbeit
insbesondere im Themenfeld
Energieversorgungssystem im
Kontext der Energiewende.

——> Meta-Studie zur Ermittlung gemeinsamer / unterschiedlicher Forschungsergebnisse der
Vergangenheit und Definition gemeinsamer Forschungsfelder der Zukunft

-
DvVGw
VDE
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Betrachteter Studienrahmen VDE,

Elektr.

DVGW und Dritte

BMWi
Verteiler-
netzstudie

(2014)

NEP
der UNB
(2014)

Verteilnetz-
studie
(2012)

Quelle: g UVERSITAT
Meta-Analyse Leisbivoctiv

Agora
Speicher-
Studie
(2014)

speicher
(2014)

E-Mobility Elektro- e Smart System- Si‘g:‘ez’:"‘ges'
2020 Fahrzeuge versmgung Heating analyse | MF:
(2010) (2010) (2012) (2011)
2050 (2013) (2012)
-y -y o -y
Politische Ubertragun Effizienz- Aktive Synsrgie- Gas- KWK-
Handlungs- fo"r.ez'?ﬁ; Ve’ﬁ:’;%t';gs' :) elekariogher & Einspar- Energie- ;::’:‘f # V‘t":s;:r"s;::"‘ beschaffen- asnfl;es':]l Modelica
felder Energie potentiale netze heit simulation
(2011) (2012) (2006) (2010) (2008) (2013) Sy (2014) (2014) (2011) (2013)
— — —
5 > > < _Z -
Energie- Flexibl Dezentrale Energie- - Smart G '"S"Va"‘/e Energie- Klimaschutz- fAﬁg -
lexible ! mart Gas asan- Uhrung
versorgung Kraforke Energie. VvDE system w ride wendungs- messung potentiale Brenime .
20 (2012) yersorgung der DVGW (2013) technologien's] Mt Hz-Antei Ha/CHa gerate
(2005) 2020 (2007) Zukunft iz (2014) (2013) Lot
L L 5
o Ly s Ly romoner | omana | cpicner s | oo | ezsumins soogecne | v
:) oo Distribution :)KI S :) . :) Bedarf :) mit PG e kS o C C o
Boom) imaschutz ntegration Gors) i P rennstoffe isierung quellen
(2007) (2011) (2012) Studie (2014) 09) (2014) (2012)
— — — — —
Markt- Energie-
RegioFlex integration Energie- und Ln  Sparten-  n Energie- speicher- pumpe mit st
(2014) g konzepte Solarthermi
(2013) (2009) (2006) (2008) (2013) (2012) (o1

FIE

Lastgang-

Prognose
(2012)

VDE

106

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016



Clusterung der Studien

1.
Identifizierung von
Schwerpunkten und
Zuordnung zu
Themenfeldern

Themenfelder ,Energiesystem der Zukunft“

Bedarf/

Erzeugung Speicher Verbrauch

Marktdesign

W LzZs
‘h Studie7
Studie2 2.
Dvcw StudieS Gegeniiberstellung der
Positionen zu den

Schwerpunkten auf

Bewertungsebene

3.
Zusammenfassung der
Ergebnisse je Themenfeld

VDE . .

Studie4

T Li T T T
3. @ Langzeitspeicher . Schwerpunkte

seRaiscHE
Quelle: @ UNIVERSITAT Dvaew
Meta-Analyse ke mdined VDE
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Zuordnung der Studien

Themenfelder,, iesystem der Zukunft”

Erzeugung Speicher Bedarf/ Verbrauch Marktdesign

7
DVGW

8
v
i BERGISCHE
I\Qn::a"inalyse & worreRTAL
VDE
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Ebenenstruktur zur Themenfeldanalyse am Beispiel Energiespeicher

VDE DVGW DVGW DVGW
Eoo— , " - -

Schwerpunkteb Bewert Bewer Schwerp
Technologien | | Technologien
Kurzzeit- Speicherbedarf | | Speicherbedarf Kurzzeit-
speicher Kosten || Kosten speicher
Systemkonzepte/ || Systemkonzepte/
Geschaftsmodelle || Geschaftsmodelle
Speicher Speicher
Technologien | | Technologien }—‘
angzeit- Speicherbedarf || Speicherbedarf angzeit-

speicher Kosten || Kosten speicher
Systemkonzepte/ || Systemkonzepte/

Geschéftsmodelle || Geschaftsmodelle

M:tea-eAnalyse @:ﬂ:{.’;’:}:’ m
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Erzeugung

Gemeinsame Ergebnisse

— Koexistenz aus dezentraler und zentraler Stromerzeugung bleibt bestehen

— Bedarf an flexiblen konventionellen Kraftwerken steigt (insbesondere hocheffiziente GuD-Kraftwerke)

— Deutliche Vorteile fiir dezentrale KWK-Systeme bei Gesamtbetrachtung von Strom- und
Warmeerzeugung

— Regenerative Gase sind langfristig der Energietréger fur KWK-Systeme

— Brennwerttechnologie ist Maf3stab hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Effizienz

— Optimierung von Heizungssysteme durch den Einsatz von Solarthermie

Unterschiedliche Ergebnisse / weiterer Untersuchungsbedarf

— Technologiepraferenz bei Heizsystemen mit Warmepumpe: Gaswarmepumpen (DVGW),

Elektrowarmepumpe (VDE)
(branchenspezifischer Fokus)

M':teaj\nalyse w P m
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Bedarf und Verbrauch

Gemeinsame Ergebnisse

— Hohe Lastmanagementpotentiale in allen Bereichen — u. a. auch in der Erdgasinfrastruktur (z.B.
bivalente Verdichter und Gasvorwarmer)

— Einsparung durch effizientere Gerate und Reduzierung von Standby-Verlusten mdglich

— Energiebedarf fiir Heizwarme und Warmwasseraufbereitung riicklaufig (weiterhin sehr gro3er
Anteil am Gesamtbedarf & grof3es Einsparpotential)

— Reduzierung des Primérenergiebedarfs durch Warmedammung, KWK-Systeme und hocheffiziente
Heizungssysteme

— Koordination von Warmedammung und KWK-Auslegung notwendig

Unterschiedliche Ergebnisse / weiterer Untersuchungsbedarf

— VDE-Studien rechnen mit leicht steigendem Strombedarf wahrend DVGW-Studien einen leicht

fallenden Strombedarf erwarten
(gegenlaufige Annahmen bei der Auswahl des Energietragers fur verschiedene Anwendungstechnologien)

M:tea-eAnalyse ﬁ'\"‘ﬂ:ﬂf“:’ m
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Netze

Gemeinsame Ergebnisse

Deutlicher Netzausbaubedarf sowohl im Ubertragungs- als auch im Verteilungsnetz
HGU-Technologie zukiinftig von besonderer Bedeutung bei der Energielibertragung tiber lange
Strecken

Innovative Betriebsmittel und dezentrale Automatisierungssysteme sind gilinstiger als der
konventionelle Ausbau im Verteilungsnetz

Behandlung von spezifischen Netzthemen innerhalb der Kernkompetenzen der Verbande (DVGW:
Gasnetz, VDE: Stromnetz)

Unterschiedliche Ergebnisse / weiterer Untersuchungsbedarf

DVGW-Studien sehen in ,virtuellen Stromtransport” mittels PtG eine Moglichkeit zur Reduzierung des

Netzausbaus auf Grund des Nord-Siid-Gefélles
(VDE-Studien betrachten bei Langstreckenproblematik rein ,elektrische* Ansétze)

Quelle: @ e
Meta-Analyse WUPPERTAL

N
VDE

112

Wuppertaler Energie-Forum 22.01.2016



Speicher

Gemeinsame Ergebnisse

— Potentiale von Pumpspeicherkraftwerken in Deutschland nahezu erschopft
— Druckluftspeicher mit gutem Entwicklungspotential als Kurzzeitspeicher
— Power-to-Gas ist einzige sinnvolle Technologieoption fiir Langzeitspeicherung

— Kein wirtschaftlicher Betrieb von Power-to-Gas-Anlagen unter aktuellen Rahmenbedingungen méglich

— Relevanz von Batteriespeichern beim DVGW als gering eingeschatzt
(kein Schwerpunkt der DVGW-Forschung)

— DVGW schatzt Speicherbedarf deutlich héher und friher ein als VDE
(DVGW sieht mehr Einsatzméglichkeiten fir Speicher (PtG) als VDE)

Quelle: BERGISCHE Jh
Meta-Analyse & Wirperiat
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Beispiel: VDE/ETG Speicherstudie (2012)

Das methodische Vorgehen

Methodisches Vorgehen:

VDE-Studie

filir EE- wvon 17% (R ). 40%, 80% und 100%
erwarteter Verbrauch
und Kraftwerkspark

(EE & thermisch) Variantendefinition:

= Speicherzubau
———— * Netzzubau

| erwartete Residuallast |

Jahresbetriabssimulation das Kraft o]
Speicherparks fir jede Speicherzubauvariante
B e —_— L

Energiespeicher

Netzanalyse fiir jede
Tur die Energiewende

Speicher- und
Metzzubauvariante

Kostenanalyse flr jede
Speicherzubauvariante

" urel
anat s Utart .
his 2050

Gamam s

ETG VDE

v
VDE
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Beispiel: VDE/ETG Speicherstudie (2012)

Wesentliche Ergebnisse
= Bis zu einem EE-Anteil von 40% kénnen auch thermische Kraftwerke und eine geringe Abregelung der EE-
Einspeisung den variablen Verbrauch und die schwankende Erzeugung effizient ausgleichen.

= Speicher werden bis zu einem EE-Anteil von ca. 40 % nur in geringem Umfang zur Einspeicherung von EE-
Strom benétigt

= Eine Kombination aus Kurz- und Langzeitspeicherung und Abregelung von EE-Anlagen ist empfehlenswert

= Bei EE-Anteil von 80 % dienen Kurz- und Langzeitspeicher dem Klimaschutz

Bei einer Steigerung des EE-Anteils von 80 % auf 100 % verdreifacht sich der Speicherbedarf.

= Speicher sollen nach Energiemengen und nicht nach Leistungsspitzen ausgelegt werden.

Kraftwerke und Langzeitspeicher sorgen auch zukunftig fir Versorgungssicherheit

= Das Zeitfenster bis 2025 ist zu Forschung und Entwicklung zu nutzen (Wechselwirkungen Speicher und Netz,
Versorgungssicherheit, Sparteniibergreifende Optimierung ,Strom, Gas, Verkehr, Warme", Marktdesign und
Netzregulierung fiir ein Energiesystem mit hohem Anteil erneuerbarer Erzeugung und Speicher)

va
DVGW

VDE
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Beispiel: DVGW-Studie Kopplung von Gas- und Stromnetzen

DVGW-Studie ,,Potenziale von Power to Gas in Verteilnetze*

Herausforderungen der Stromnetze
= Zielanteil von Emeuerbaren Energien am Strommix von 80% bis

2050 entsprechend Energiekonzept der Bundesregierung Projektkonsortium:
= Integration hoher Mengen dezentraler Erzeugungsanlagen (DEA) p—
mit ca. 125 GW installierter Leistung (PVA. WEA, KWK) bis 2023 w Snmvemtar

=» Sehr hoher Ausbaubedarf in den Stromwverteilungsnetzen
=» Bedarf an Langzeitspeichern bei hohem Anteil volatiler Einspeiser —DBI
Zentrale Fragestellung Fmtorurie

Wie kénnen Gasnetze die Stromnetze bei der ™
Bewaltigung der Herausforderungen DVGW- 2%
unterstiutzen? —
Lo tz IR
osungsansa .
- Gekoppelter Betrieb von Strom- und Gasverteilungsnetzen durch umﬁ"éﬁéﬁ?
Power-to-Gas-Anlagen und Lastverschiebungselemente
= Anwendung von Sman-Grid-Konzepten EWENnetz
= Mutzung des Gasnetzes als (Langzeit)speicher —
o' '~
FAA: Fhotowoltaikanlage WEA: Windenengisaniage KW Kraft-Wirme-Kopplung DvGw DVGW
QUEHEI—

VDE
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Beispiel:

TEUR

Ausgaben (Barwert 2018) —>

240

DVGW-Studie Kopplung von Gas- und Stromnetzen

120 +

60 -

-120

Getrennter Getrennter
Netzausbau Netzausbau
~Konventionell* Hnnovativ*

= PtG-Anlage
= Netzausbau
= Markterlose
168
mmm Ersparnis im HS-Netz
mmm Ersparnis im MS-Netz
e==Summe
61
Annahmen:
.18 Alle NS-Netze verfiigen tiber
-3 PtG-Anlagen oder Speicher, die
-14 netzdienlich eingesetzt werden
PtG-Anlage (H,) mit Py = 150
kw fiir 1.000 EUR/KW
Bivalente GVWA mit P = 35
kW fiir 485 EUR/KW
Gekoppelter Gekoppelter
Netzausbau Netzausbau

. 3 *) Einsparungen in
inkl. Einsparungen* inkl. Einsparungen*  \Ms+Hs-Ebene sind
in MS+HS-Ebene  in MS+HS-Ebene  anteilig auf alle NS-
gegeniiber gegenuber Netze aufgeteilt
JInnovativ* Kabelausbau

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

EWENetz

avacon

v
DvGw

VDE
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Gesamtergebnis der Meta-Analyse

Grundsétzlicher Konsens und weitgehende Ubereinstimmung in Positionen und
Einschatzungen zum Energiesystem der Zukunft:

= Speicher (Power-to-Gas)

= Netze (,intelligente" Betriebsmittel, spartenubergreifender Netzbetrieb)

= Erzeugung (Kraft-Warme-Kopplung)

In der Auspragung weniger Positionen finden sich spartenspezifische Ansatze:
= Umfang und Zeitpunkt Speicherbedarf
= Netzdienlicher Power-to-Gas-Einsatz
= Power-to-Heat (Strom- vs. Gaswarmepumpe)

Die Inhalte der Studien von DVGW und VDE liegen innerhalb ihrer jeweiligen
.Kernkompetenzen®.

Es gibt eine gemeinsame Vision:

Das Energiesystem der Zukunft besteht aus Strom und Gas!

M':teaj\nalyse wm::::“::‘ m
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Wirkungszusammenhéange Themenschwerpunkte (Muster erkennen)

Speicher

Bedarf &
Verbrauch

seRaiscHE
Quelle: * UNIVERSITAT
Meta-Analyse ke mdined

N
VDE
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Wirkungszusammenhénge Themenfelder

Speicher

Yl
&

Netz

Erzeugung

D 7 o
Meta-Analyse WUPPERTAL

Alle Themenfelder sind explizit und
implizit miteinander verbunden

Starke Bindung zwischen Bedarf,
Erzeugung & Netz

Zunehmende Relevanz des
Themenfelds Speicher

Unterschiedliche Ausgestaltung
Energiesystems der Zukunft méglich

Optimaler Entwicklungspfad nur
Uber Ubergreifenden Ansatz

v
VDE
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Von der Metastudie zu gemeinsamen Aktivitaten

Wesentliche Ubereinstimmung in den Themenfeldern:

Markt-design

\

- 3 Ubergreifende Projektideen

Zellulare, multimodale Energienetze

RegioSGWK - Regionale Strom-Gas-Warme-Kopplung durch virtuelle Kraftwerke

Kombinierte Gas- und Stromnetzautomatisierung (GuStaV)

M:tea-eAnalyse Wi VDE
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Zellulare, multimodale Energienetze

Unterschiedliche Zelltypen

Vernetzung uber alle Versorgungs-
sparten (Strom, Gas, Warme)

Nutzung vorhandener
Strukturen falls mdglich

Sicherstellung der Erreich-
barkeit des Ziels notwendig

Grundsatze der Automati-
sierungstechnik bilden die
Grundlage zellularer Strukturen

— Stromnetz

Quelle:
Meta-Analyse

— Gasnetz —— Warmenetz

— Energienetz
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Fazit

= Das Energiesystem der Zukunft besteht aus Strom und Gas.

= Konvergenz zwischen Strom- und Erdgassystem bietet Losungsoption zur
erfolgreichen Umsetzung der Energiewende.

= Systemische Losungen fur Netzausbau und Schaffung von Speicherméglichkeiten
sind Basis weiterer Entwicklungen.

= Verstarkte Zusammenarbeit der Verbande DVGW und VDE ist zwingend notwendig
und muss konsequent weiterentwickelt werden.

= Die Politik ist vom Konvergenzansatz zu Uberzeugen, Gesprache/Entscheidungen mit
dem BMWi/BMU/BMBF sind zu suchen.

-
DvVGw
VDE
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NEUE ENERGIE AUS WUPPERTAL

Schriftenreihe des Lehrstuhls fiir Elektrische Energieversorgungstechnik der Bergischen Universitat

Wuppertal (Herausgeber: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek)

Band 1

Neusel-Lange, Nils:

Dezentrale Zustandsiliberwachung fir intelligente Niederspannungsnetze
1. Auflage 2013

ISBN 978-3-8442-7401-1

Band 2

Stotzel, Marcus:

Strategische Ressourcendimensionierung von Netzleitstellen in Verteilungsnetzen
1. Auflage 2014

ISBN 978-3-8442-7826-2

Band 3

Zdrallek, Markus (Hrsg.):

Tagungsband zum 2. Wuppertaler Energie-Forum
1. Auflage 2014

Band 4

Oerter, Christian:

Autarke, koordinierte Spannungs- und Leistungsregelung in Niederspannungsnetzen
1. Auflage 2014

ISBN 978-3-7375-1758-4

Band 5

Athamna, Issam:

Zuverlassigkeitsberechnung von Offshore-Windparks
1. Auflage 2015

ISBN 978-3-7375-5678-1

Band 6

Thies, Hans Henning:

Ein Gibergreifendes Modell zur Optimierung von Netz und Netzbetrieb
1. Auflage 2015

ISBN 978-3-7375-7465-5

Band 7

Zdrallek, Markus (Hrsg.):

Tagungsband zum 3. Wuppertaler Energie-Forum
1. Auflage 2016
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Anklndigung Elektrotechnisches Kolloquium

,Zustandsbewertung elektrischer Betriebsmittel*

Basis aller optimierten Instandhaltungs- und Asset-Strategien ist die
maoglichst objektive und realitdtsgerechte Bewertung des aktuellen
Betriebsmittelzustands!

Checklisten, aufwindige

Messungen, Analysen,

Bewertungs-

Checklisten verfahren
N ——— =1

—_—

einfache —
Messungen

| = T J
Checklisten ——— -
B =1 _ Hoch-/H&chst-
- I5 spannung

Bewertungsaufwand
der Komponenten

Mittelspannung

Niederspannung

Spannungsebene —»

Innovative Bewertungskonzepte zu folgenden Themen:

= Objektive Zustandsbewertung von Mittelspannungsnetzen als
Entscheidungsunterstitzung im Asset Management

Dominik Beerboom, M. Sc., Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungstechnik

» Realitatsgerechte Zustandsbewertung gasisolierter
Hochspannungsschaltanlagen

Erik Pawlowski, M. Sc., Lehrstuhl fiir Elektrische Energieversorgungstechnik

= Nutzen eines typunabhangigen, minimalinvasiven Zustands-
bewertungsverfahrens fur SFs-Hochspannungsschaltanlagen

Thorsten Tabke, M. Sc., Westnetz GmbH, Technik Center Gerate

Wann? Montag, den 11.04.2016
14:00 — 17:00 Uhr
Wo? Bergische Universitat Wuppertal,

Campus Freudenberg, Horsaal FZH 2

Anmeldung bitte per Mail bei Frau Mihlenbeck, A.Muehlenbeck@uni-wuppertal.de

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek w BERGISCHE
UNIVERSITAT

Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgungstechnik WUPPERTAL
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