Herausforderungen fur das Verteilnetz
In Baden-Wurttemberg durch die
Energiewende

Energiesymposium
Weinheim, den 14.10.2014

Ein Unternehmen der EnBW
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Erzeugungs-
ausfall

Dampfung durch rotierende Maschinen
(nimmt wegen zunehmender Stromeinspeisung aus PV-Anlagen ab)

Elektrische Energie kann nicht im Netz gespeichert werden

Netzfrequenz ist Indikator fur das Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch
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Grafik: Arosa Energie; http://www.arosaenergie.ch/Strommarktoeffnung/Netzebenen/JnQ90DImbD 1kZXU.html

Kleines 1 x 1 der Energiewende .....

0%
Plane der Bundesregierung bis 2022 NN Netze BW

Netzebenel Ubertragungsnetz 380/220 kV

AR

Kernkraft e 20.000 MW

1408

Aufnahmefahigkeit: mehr als 1000 MW

1

Netzebene2 Transformierung

Netzebene3 iiberregionale Verteilnetze 36 bis 220 kV
Hochspannung (Verteilnetz, 110kV)
Funktion: Uberregionale Verteilung

I I
9 L (z.B. Ulm — Bodensee — Alb)
Netzebened ;;?’ - Aufnahmefihigkeit: ca. 100 MW

1520 h/a 110.000.000 MHh/a

Mittelspannung (Verteilnetz, 30/20/10 kV)
Funktion: Regionale Verteilung (bis ca. 20 km)
Aufnahmefahigkeit: einige 10 MW

Netzebene5 regionale Verteilnetze 1 bis 36 kV

9‘{ ; :
Netzebene6 ?;?/ Transformierung

Netzebene7 lokale Verteilnetze bis 1 kV
Niedarecnannn g (V‘ rtailnatr N A L\/)

\.\I\'\\'\ Fu netz (

-\ Aufnahmefahigkeit: 0,1 MW
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Grafik: Arosa Energie; http://www.arosaenergie.ch/Strommarktoeffnung/Netzebenen/JnQ90DImbD 1kZXU.html

Kleines 1 x 1 der Energiewende .....
Plane der Bundesregierung bis 2022

Netzebenel Ubertragungsnetz 380/220 kV

AR

Kernkraft - 20.000 MW

20

1

Netzebene2

Netzebene3

T80
431

Netzebene6 Transformierung

Netzebene7 lokale Verteilnetze bis 1 kV
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NX Netze BW

Hochstspannung (Transportnetz, 380/220 kV)
Funktion: Transport (europaweit)
Aufnahmefahigkeit: mehr als 1000 MW

Hochspannung (Verteilnetz, 110kV)
Funktion: Uberregionale Verteilung
(z.B. Ulm — Bodensee — Alb)
Aufnahmefahigkeit: ca. 100 MW

Mittelspannung (Verteilnetz, 30/20/10 kV)
Funktion: Regionale Verteilung (bis ca. 20 km)
Aufnahmefahigkeit: einige 10 MW

Niederspannung (Verteilnetz, 0,4 kV)
Funktion: Ortsnetz (bis ca. 300 m)
Aufnahmefahigkeit: 0,1 MW



Bedingung fur den stabilen und sicheren .
Systembetrieb .\2\' Netze BW

Der Ausgleich von Last und Erzeugung

35.000 MW
= X

120:000MWA Y 60.000 MW

Regelleistung

A\

Erzeugungs-
ausfall
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Pr.ognose EEG—E.insp“eisung In Baden—WUrttemperg ‘\>.\' Netze BW
Wir haben fast die Halfte der Zielanlagen 2020 im Netz!

Installierte EEG-Leistung
in Baden-Wiirttemberg
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2000 - 2011: Istwerte Umweltministerium BW
2012 - 2020: Prognose angelehnt an das BMU Leitszenario 2010
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August 2012: 110-kV-Netzgruppen als Kraftwerk .\><\' Netze BW
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August 2012: 110-kV-Netzgruppen als Kraftwerk

NX Netze BW

T
0000 0300 0600 0900 200 1500
wLAST NGR Rot Min: -271.255 Max: 492978

- 300 MW
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August 2012: 110-kV-Netzgruppen als Kraftwerk .\><\’ Netze BW
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,\A\' Netze BW

) )

-Netzgruppen als Kraftwerk

August 2012: 110-kV
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(} Netze BW

2011 2012 2013 1. HJ 2014
Anfragen gesamt Stiuck 84 129 89 72
Angefragte Leistung gesamt MW 607 1161 1278 603
durchschn. Leistung, bereinigt MW 7,2 9.4 14,4 8,4
Wind MW 492 1048 1220 514
durchschn. Leistung Wind MW 12,3 15,4 18,2 11,0
Sonstige MW 115 113 58 79
durchschn. Leistung Sonstige MW 2,6 2,0 1,9 34

Richard Huber | Technisches Anlagenmanagement | Netze BW GmbH 1M1



EEG-Einspeiseanfragen grofier 1 MW, v,
Verlauf seit 2011 N\ Netze BW

1. HJ 2014

Anfragen gesam 72

Angefragte Leistung gésa : . : 1278 603
_ _ Monatlich missten sich ca.

durchechn. L2 40 MW Leistung (PV) in den

Niederspannungsnetzen
uberlagern !!

durchschn. Leistung Wing

Sonstige 79

durchschn. Leistung Sonstige 3,4
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Planung Ruckspeisefall fur 110-kV-Netze ,\z\' Netze BW

Netzebenel Ubertragungsnetz 380/220 kV

Hochstspannung (Transportnetz, 380/220 kV)
Funktion: Transport (europaweit)
Aufnahmefahigkeit: mehr als 1000 MW

90DImbD1kZXU.html

Netzebened ormierung

Netzebene5 onale Verteilnetze 1 bis 36 kV
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»K.g- |
Netzebene6 ;;;l £ AN - Transformierung

Netzebene7

/] i

lokale Verteilnetze bis 1 kV (=,

=

— " Ca.9GWPV-Einspeisung

Grafik: Arosa Energie; http://www.arosaenergie.ch/Strommarktoeffnung/Netzes€nen
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Planung Ruckspeisefall fur 110-kV-Netze %2\’ Netze BW

Netzebenel Ubertragungsnetz 380/220 kV

‘ortnetz, 380/220 kV)

Q90DImbD1kZXU.html

nung/Netzes€nen

ergie.ch/Strommarktoeff

7 Ca. 9 GW PV-Einspeisung

N
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Konfliktfelder und Unsicherheiten .
Realisierungszeiten Windprojekte und 110-kV- ,\/f\' Netze BW

Leitungsprojekte

Standort- Projekt-

uberpriifung  \[Flachensicherung entwicklung Bau und IBN Betrieh

[z8. Micmsitinq] 2.8. Genehmigungs-
planung)

Quelle: EnBW EEE %

Neues Seil auf freiem Gestangeplatz

Verstarkung bestehender Trasse

Trassenneubau

Interner Planungs- und . ' i : i : i ! i : i : i : i
Genehmigungsprozess: 0 12 24 36 48 60 72 84

- Technische Planung m Genehmigung ® Bau Monate
- Finanzplanung
- Projektgenehmigung

2-3 Jahre
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110-kV-Ausbauplan 2020
Erstellung

—Einspeiseprognose je Gemeinde i

16000
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Verifizierung durch %gggg T,
EnBW-Verteilnetzstudie o esoomn II
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> Annahme Hohe und Verteilun
des PV- und
Windkraftanlagenzubaus

2000 - 2011: Istwerte Umweltministerium BW.
2012 - 2020: Prognase angelshnt an das BMU Leitszenario 2010

> Zuordnung der Gemeinden zu
Hochspannungsumspannwerken

> Korrelation mit Schwachlastfall

> Ableitung ,.Riickspeisefall” als
neuer Planungsfall des 110-kV-
Netzes

> Erarbeitung Losungskonzept
=> 110-kV-Ausbauplan 2020
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110-kV-Ausbauplan 2020

Planungsstande 2013 und 2014 M Netze BW

Planungsstand 2013 |[ne
=

ey o
Blau » E
Ontpoin ol /
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110-kV-Ausbauplan 2020
Planungsstande 2013 und 2014

NX Netze BW

WS
Planungsstand 2013 !NGBIau

«{ *  Neue Verteilung nach EnBW
] Verteilnetzstudie (VNS) zzgl.
regionaler Anpassungen Wind

@4 ¢  Gleichzeitigkeiten PV nach VNS
] angepasst

: 1« Erkenntnisse aus internen
Vorprojekten

*  Netzplanerischer Ansatz
Uberarbeitet

Urisropéngen

NG Gelb
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Netze BW

Ao
/.

Auch Leitungsverstarkungen auf Bestandstrassen haben Akzeptanzprobleme!
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Netzentwicklung Energiewende
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Netzgebiet eines UW’s

NX Netze BW

Systemdienstleistungen
durch den

kv*

Verteilnetzbetreiber!

253/440

_| Maximalspannungim n-Fall

Sollwert am Trafo

inimalspannung im n-T-Fal

= Unin

I~ 248/432

- 230/400
I~ 229/398

™ 220/382

Uy in Sonderfallen

207/360

20kV-Netz

ON-Trafos

0.4KV-Netz

196/340
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Ausbaubedarf Mittel- und Niederspannung v,
EnBW-Verteilnetzstudie, Netzgebietsklassen X Netze BW

PV-Zubau-Verteilung 2030:

Netzgebietsklassen
(]

3 Kriterien fdr:
. BMA-Leisiungsdrcme[kWIkm"2] Landlich

[ 0,00 bis unter 50,00 . )
["] 50,00 bis unter 100,00

— ioon veunr 150w o | Halbstadtisch
[ 150,00 bis unter 200,00 e .
[ 200,00 bis unter 250,00

[ 250,00 bis unter 300,00 Sta d t I s C h
B 300,00 bis unter 350,00
I 350,00 bis unter 400,00
Bl 400,00 bis unter 450,00
I 450,00 bis unter 500,00
B 500,00 bis unter 550,00
Il 550,00 und mehr

WEA-Zubau-Verteilung 2030:

§
: wOEDDDIIE Potential
L o (7.247 MW) ginen
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Verteilung EEG Prognose: PV Bestand (Szenario A)

9,
| | R
EnBW Verteilnetzstudie N\ Netze BW

technische universitat ﬁ
dortmund —

Regionalisierung der Zubau-Szenarien fur Photovoltaikanlagen

PV-Zubau-Verteilung 2030:
Bestand &P

BMA-Leistungsdichte [KW / km*2]
[ 0.00 bisunter 50,00
"] 50,00 bis unter 100,00
[ 100,00 bis unter 150,00
[0 150,00 bis unter 200,00
B 200,00 bis unter 250,00
B 250,00 bis unter 300,00
I 200,00 bis unter 350,00
I 350,00 bis unter 400,00
B 400,00 bis unter 450,00
I 450,00 bis unter 500,00
B 500,00 bis unter 550,00
B 550,00 und mehr

|
el | —

Dipl.-Ing. B. Gwisdorf, Dipl.-Wirt -Ing. V. Liebenau | Stuttgart, 05.06.2013 6
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Verteilung EEG Prognose: PV Potential (Szenario B])

9,
| | R
EnBW Verteilnetzstudie N\ Netze BW

technische universitat @
dortmund =

Regionalisierung der Zubau-Szenarien fur Photovoltaikanlagen

PV-Verteilung 2012: PV-Zubau-Verteilung 2030:
Potential o

BMA-Leistungsdichte [kW !/ km*2]
I 0.00 bisunter 50,00
[71 50,00 bis unter 100,00
100,00 bis unter 150,00
[ 150,00 bis unter 200,00
[ 200,00 bis unter 250,00
I 250,00 bis unter 300,00
[l 300,00 bis unter 350,00
B 350,00 bis unter 400,00
B 400,00 bis unter 450,00
Bl 450,00 bis unter 500,00
I 500,00 bis unter 550,00
Bl 550,00 und mehr

- : |~ E—
5 100
; 'O: § 0 [i=rS—— |
Dipl.-Ing. B. Gwisdorf, Dipl.-Wirt -Ing. V. Liebenau | Stuttgart, 05.06.2013 7
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Verteilung EEG Prognose: Wind (Szenario A+B)

S
| | QK
EnBW Verteilnetzstudie M\ NetzeBW

technische universitat -
dortmund
Regionalisierung der Zubau-Szenarien fur Windkraftanlagen
WEA-Verteilung 2012: WEA-Zubau-Verteilung 2030:

(612 MW) Potential

BMA-Leistungsdichte [KW  km*2]
[ 0,00 bisunter 50,00
[7] 50,00 bis unter 100,00
[71 100,00 bis unter 150,00
[ 150,00 bis unter 200,00
I 200,00 bis unter 250,00
[ 250,00 bis unter 300,00
I 300,00 bis unter 350,00
[ 350,00 bis unter 400,00
I 400,00 bis unter 450,00
Il 450,00 bis unter 500,00
I 500,00 bis unter 550,00
Il 550,00 und mehr

]
E i

Dipl.-Ing. B. Gwisdorf, Dipl.-Wirt -Ing. V. Liebenau | Stuttgart, 05.06.2013 12

NIt

Argahl der Gem.
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Investitionen [Mrd. Euro]

EnBW Verteilnetzstudie Teil B, Optimierung v,
Zusammenfassung Zeitraum vom 2012 bis 2030 S Netze BW

m HS-Ebene mMS-Ebene mNS-Ebene

Notwendige Investitionen der
Varianten zur Netzverstarkung
im Zeitraum vom 2012 bis 2030
nach Spannungsebenen

Basis- kein 2%-,
Szenario 3%-Krit. (+10/-15%) | Abregelung

* Die Aufgabe der 2%- und 3%-Kriterien ist Voraussetzung zur Hebung der weiteren
Potentiale (rONS, MS-Spannungsregler, erweitertes Spannungsband nach DIN EN
50160). Die Potentiale sind nicht unabhangig und kdnnen nicht additiv gesehen werden.

* Die Kriterien werden zur pauschalierten Anschlussbewertung fir EEG-Einspeiser
herangezogen. Dies ist erforderlich, wenn man kein vollstandiges Netzmodell der MS-
und NS-Ebene vorliegen hat.
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Ubersicht VNS 2020 NX Netze BW

EnBW Verteilnetzstudie
Werte bis 2020

2.000

Basis Optimierung VNS Opitmierung VNS
incl. Zeitreihen

1.800

1.600 Teil A Teil B

1.400

1190
1.200 N

1050 \
HNS

| MS

1.000 -

Mio €

mHS
800 -

595 581

491 503

400 -

200 —
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Aufteilung der Optimierungsmoglichkeiten VNS

A
. . . '\ @
(mit Zeitreihen) "\ Netze BW

Anteile Optimierung 2020 Szenario A Anteile Optimierung 2030 Szenario A

B Spannungshand und innovative Komponenten M Einspeisemanagment * 1,25 B Spannungsband und innovative Komponenten M Einspeisemanagment * 1,25

Anteile Optimierung 2020 Szenario B Anteile Optimierung 2030 Szenario B

B Spannungsband und innovative Komponenten M Einspeisemanagment * 1,25 B Spannungsband und innovative Komponenten M Einspeisemanagment * 1,25
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Netzentwicklung Energiewende
Einstieg ins intelligente Netz

Netzgruppe
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Leistungsklasse (kW)

=

Netzgebiet eines UW’s
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@ 10.000
1000
@ 200
100 126.000 @ 11.000
30
1.250.000 @® 7.000
NS Ms
Spannungsebene

Anzahl an EEG-Anlagen

@® 5800 = 800

* 685

davon 143.000

bei Netze BW

HS HoS

(Stand 02-2014, Quelle Energymap)
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Systemoptimierung und vorausschauende Netzplanung
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Gesamtwirtschaftliche Optimierung

s ——

MESSSYSTEM2020
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Ortsnetz

Netzgebiet eines UW’s
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L )

.\V\' Netze BW

Ausblick August 2020 Baden-Wurttemberg

Solar 2012

= ast 2012
= \Wind 2012

Solar 2020

=—\Nind 2020
= | ast Solar

e | ast SO+ Wi
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Ausblick August 2020 Deutschland %}{\' Netze BW

2012: ca. 20.000 MW

Stromproduktion: Woche 32, 06. bi

-

Tatsadchliche Produktion

2020: ca. 40.000 MW

MW
60.000

50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

2012: ca. 15.000 MW

-20.000 1 - 1 - 1 1
Mo Di M Do l

©12020: ca. 35.000 MW

Legende: Export B Import B Konventionell > 100 MW = Wind

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: Leipziger Strombérse EEX, En
181
B Fraunho

far ISE
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EEG-Ausbau in Baden-Wurttemberg v,
Nicht nur bei Netze BW... % Netze BW

EEG-Anlagen unter Vertrag bei Netze BW
8.000 0&}’2\’_‘
12 Sonne - S &
2014 Schiitzung: r.‘)t\ 1‘;’
7.000 | mwind | * AnfragenQlx4 (‘V\Q‘e’} ¢/
« PV100MW é‘b@ & )
m Sonstige (2013: 140 MW) N o
6.000 + Wind 200 MW &2 o ¢
(2013:35 MW) ST S
& %
5.000 3 ©
2 > S
: Z
@ 4.000
2
Ci
= 3.000
2.000
1.000
-:"oeo

Budgetbedarf fiir EEG-Netzausbau: ca. 120 Mio. €
ca. 500 Mio. € nach VNS —
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Netzkunden N 2, 87 Millionen
Fléche Stromnetzgebiet |

Hochspannungsnetz 110 kV ki
Mittelspannungsnetz 30/20/10 kV <fe
Niederspannungsnetz (inkl. Hausanschlusskabel] 0,4 k
Nachgeordnete Weiterverteiler
Umspannwerke (110kV]

Elgene Netzstatlonen MS/NS

T s R

w

Ein Unternehmen der EnBW



