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Systemfuhrung Westnetz

s Kennzahlen
; >Versorgte Flache 50.000 km?2
>Netzlange Strom /Gas 185.000 km / 28.000 km

>Kundenanschlisse Strom /Gas 5.000.000 / 500.000

Leitstellen Strom

N\ 1380/ Ubertragungs-
ViV netzbetreiber
220 kv Amprion
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Schaltleitungen

(4 Standorte)
rd. 8.500 Schaltfelder

110/
30 kV

20/ Netzleitstellen

10 kv (5 Standorte)
rd. 63.000 Ortsnetzst.

Telefonische

[
™ ]
‘@ 400\ Storungsannahme
(3 Standorte)
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Agenda / Ziele des Vortrages

1) Sachstand: Energiewende 2016
2) Heute und zuktinftige betriebliche Herausforderungen im Netz
3) Gedanken fur Losungsmaglichkeiten

4) Resumee / Entwicklungsbedarfe

"
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Konventionelle

Regenerative

Kraftwerke

Kraftwerke

Entwicklung der installierten Kraftwerksleistung
In Deutschland

- Konsequenzen:
w —\-\43% - Haufigkeit der Tage mit fast reiner
& \ oo EEG Einspeisung steigt
— rdgas

e senkoble | - Schwungmasse in Europa wird um
40 Braunkohle .
) . e Deutschland gemindert >
. .. I Sensitivitat der Frequenz steigt
"o /Dimension der Schwungmassen h
+74%  Fam
Europa () Deutschland
120 B sonstige TA =7 sec
100 / Photovoltaik \ /

B Wind offshore . .
0 ] o wndonshore |~ KUrzschlussleistung nimmt ab
Sl e - Systemdienstleistungen kommen
y u. a. aus dem Verteilnetz
0 | - Das Verteilnetz muss die
2016* 2030** 2030%** Sekundar- und Minutenreserven
Quelle: H
*  BNA Kraftwerksliste transportleren
- '_ ** NEP 2016 — verhaltender EEG-Ausbau
e =+ NEP 2016 - progressiver EEG-Ausbau
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Entwicklung der inst. Leistungen (NRW)

Leistungsdifferenz und 110kV Verteilnetz - 2015 Teilresumee aus der Arbeitsgruppe Betrieb
und Systementwicklung (Energieargentur):

 Die Last sinkt z. Z. in den stadtischen
Gebieten um 1 bis 2%/a

« E-Mobility kann zu einer Laststeigerung
fihren

2015

* Die Abhangigkeit von Markt, Netz und
e\ 2 oty System steigt, insbesondere in den
Netzgebieten mit hoher Auslastung >
z. B. jede Wartung bedeutet Eingriff auf
die Einspeisungen, somit Markteingriffe
und ggfs. auch in das Produkt
Regelleistung

2025
* Netzmanagement verlangt Datenver-

arbeitung von Markt- und Systemdaten

o 110 kV-vermaschtes Ringnetz
= 110 kV-Leitung

Quelle: BNetzA Kraftwerksliste Stand 11/2015, energymap.info EEG Anlagenregister 07/2014, Wegfall lterer
LANUV Potentialstudien, Prognos,

eigene Berechnungen

bl
— | —
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Agenda / Ziele des Vortrages

1) Sachstand: Energiewende 2016
2) Heute und zuklnftige betriebliche Herausforderungen im Netz
3) Gedanken fur Losungsmaglichkeiten

4) Resumee / Entwicklungsbedarfe

"
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Beobachtbarkeit garantiert Versorgungsqgualitat

: : : Netzbetrieb im Normalschaltzustand:
Schema Einspeisegebiet _ o
1) Das Netz wird fur den Last- und Einspeisefall

ausgelegt. An wenigen Tagen kdnnen andere
N Gleichzeitigkeiten auftreten. Dieses erfordert
>‘< ’f heute einen Eingriff in die Einspeiseleistung
1&? kV — \ = bzw. den Lastbezug.
etz BV

WEA

2) Die zuklUnftige 3%ige Spitzenkappung wird
die Wahrscheinlichkeit eines betrieblichen
Eingriffes in die Einspeiseleistung erhdhen.

3) Bei Netzengpass [} Beseitigung durch
10 kV / sensitive Anlagenabregelung

/ Voraussetzung fur den Netzbetrieb: \

|
T
- * Beobachtungs- und Steuerungsfahigkeit
wea ] A uber alle Spannungsebenen; Daten der

e % Netzschnittstellen missen online zu
Z Verfligung stehen

Bei steigender Anzahl von Eingriffen oder
Netzengpassen: automatisierte Losungen

o \ notwendig
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Anforderungen aus dem Betrieb

. . . Netzbetrieb im Wartungsfall: X
Schema Einspeisegebiet o o
Je nach Einspeise und Lastsituation flhren

Wartungsarbeiten zu Eingriffen in die Ein-
speiseleistung

) \/

110 kV T T 1) Maximale Einspeisung bei Trafowartung

WEA v WEA
Netz wea PV -> Beispiel: Einspeiseleistung muss in
diesem Fall von 180% auf 100% reduziert
180% 1009 werden (nach Ranking der Energieart).

ﬁ 2) PV =0; Wind =100% oder PV=100%;
Wind=0% -> Kein Eingriff notwendig;
Schwierigkeit:

|
\ Wolkenloch oder eine Bée fiihren zu einer
Uberlast und Auslosung des Transformators.

10 kV

- Einspeiseleistungsvorgaben notwendg

PV —Z @ 4 Forderung zur Netzsteuerung: h
« Dynamik der EEG-Anlagen begrenzen

« Systematik festlegen zur vorsorglichen
== _ Einspeisereduzierung. Y,

B
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Beispiel: Dynamik von EEG-Anlagen

PV-Park; P;,= 25 MWpeak Wind-Park; P;,;=30 MW

20 MW 30 MW -
Leistungsgradient
Leistungsgradient bis 17%"PNenn/min |/ s
bis 19%*PNenn/min | | : | = S ... [ J" 3 e
Hill ki) 20 MW | |l T 1 ) 1 |
i1 | L B LY o
10 MW , i | . lo T | LN
I ' . ! E E N
| I ' 10 MW ] | i 1
[ | - |
| | LL | 1‘
v 1 - I il
L i [ I'L,___"
i ¥\ 0 MW P |
0:00Uhr 12:00Uhr 24:00Uhr 0:00Uhr 12:00Uhr 24:00Uhr
30. Juni.2014 10. Juni.2014

= Gemessene Leistungsanderungen von bis zu 17% bzw. 19% der Anlagennennleistung
pro Minute

/Konsequenz:: B
Reaktionszeiten von wenigen Minuten, oft kleiner 5 Minuten, sind betrieblich nicht zu
bewaltigen!

Anforderung:
— Automatisierung der Eingriffe erforderlich
\_ = Die EEG-Anlagen bendtigen eine Statik (Zeit fir Reaktionen verschaffen) /)
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Vorausschaurechnung geben Indikationen auf

Netzeingriffe

/Online-Datenverarbeitu ng

\ je Trafo i Topologie der
10KV Messwert Trafo/ ~ (72 h Last-) nachsten 72 h
oW tast[ e |1 | PRORS|  ————
0k O |:> je Trafo # E> E>Ql» ggi{/HNS f‘
ﬁ Sonntag/Werktag ﬁ L -Nelz )
Sommer/Winter B
X Einspei- \ || | Enspeise-] - simifation
seleistung = ==
(Hochrechnung; E);(Z)ghr;ose h“.”
Referenz- I
Messungen je \- / ! Illllll.”! Hll
Ortsnetzstation) |
Ziel: Vorausschauendes Netzengpass- ﬂ
management mit Nutzung des Marktes;
Information an die Marktteilnehmer;

Versorgungssicherheit

WESTNETZ

Ein Unternehmen der RWE

ﬁorausschaurechnungen 110 m

\_

DRW-M 21.11.2016
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Zukunftige Anforderungen an die

Vorausschaurechnung
ﬁorausschaurechnungen 110 m
/Online-Datenverarbeitung \ | ) .
ok je Trafo Topologie der
Messwert Trafo___ ~ (72 hLast) | nachsten 72 h
P ast [ Pseng ) || | prognose | —— 8
0k © IR - 0> E:>Q.» HOS, HS &
| - Sonntag/Werktag ﬁ L 30 kV-Netz )
z.T. Direktvermarktung Sommer/Winter 1
S J Einspeise- ~ Simulation
seleistung leistungs- B
(Hochrechnung; (p7r<2)ghn)ose h;
Referenz- I
Messungen je - J ' IIIII[.”!’ Illll
Ortsnetzstation) |
= kann nur Uber ,Fahrplan- = =
austausch” berucksichtigt N/

werden \
_—I:
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Anforderungen an Informationsaustausch

Beispiel: Netzengpass im vorgelagerten Netz
Modellbetrachtung - Abregelung der Einspeisung um 22 MW

Engpgszsl\jc\?rde” 1) Falls Leistung von Windpark 2 vermarktet, muss
vorgelagertes Abregelung Direktvermarkter 6 MW in seinem Portfolio
Netz nach EnWG umschichten; Problem heute: kein aktiver
Ranking Wind PV
E; %aglelir(]:?\ve:?eil':/ r Infoaustausch
Windpark 1 15 mwy 2) Falls Windpark 2_in V}/art_ung oder St(’jrung;. Kein
80 MW Netzengpass, kein Eingriff auf EEG. Allerdings zu
Last— ] beachten: Der Wiederanlauf wird heute nicht
10 MW angezeigt und fuhrt zur Betriebsmitteltberlastung.
Windpark 2 - : :
30 MW -6 MW 3) Falls Windpark 2 in der Regelenergievermarktung
(in Direktvermarktung) * Negative Regelenergie - Windpark 2 = 0;
Problem: Netzbetreiber muss dieses wissen
und Windpark 1 nicht die freie
Leistungsscheibe zubilligen (Bilanzkreistreue)
— thg’"\’/l‘i/'\t/a'k -+ Pos. Regelenergie = Korridor von 24 MW
muss frei gehalten werden

Anforderung: Informationskopplung von Markt und Netz online/forecast
-> hierbei verprobt das Netz die Marktanforderungen geografisch im Netz

| B
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Agenda / Ziele des Vortrages

1) Sachstand: Energiewende 2016
2) Heute und zuktinftige betriebliche Herausforderungen im Netz
3) Gedanken fur Losungsmaglichkeiten

4) Resumee / Entwicklungsbedarfe
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Das Meldevolumen muss gebundelt,
kanalisiert und verarbeitet werden

1) Mehrere Millionen Einspeiseanlagen (90% im Verteilungsnetz) sind mit
Status, Steuerbefehlen und ggfs. Direktvermarktungsfahrplanen zu
verwalten

2) 1 Mio. (2020) bzw. 10 Mio (Ziel) E-Fahrzeuge mit Aufladesteuerungen,;
Speicher mit Lade- / Entladekurven

3) 40 Mio. Haushalte mit z. T. Smart Home / Steuerboxen / Flexibiltat

4) GHD - Uberwiegend Mittelspannung - werden mittelfristig auch
Flexibilitaten vermarkten

f

Uber Markte und Netzsteuerungselemente kénnen diese Aktoren,
[> Prosumer, ... eine beliebige Kombinatorik-Anzahl erreichen, welche mit
dem jeweiligen Netzgebiet koordiniert werden muss.

Der jeweilige Netzbetreiber muss dieses dezentral organisieren.

"
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Betrachtung eines Stranges (Gedankenmodell)

Flexgrenze vorgelagertes Netz

2 <

Agent

Bezugspunkt fur
Netzbeurteilung
. Betriebspunkt P, Q

— P1/Q1
P2/Q2—

—P3/Q3
P./Q.—
P./Q.——
P./Q.——

— PN/QN

Lastverlauf Einspeiseverlauf_

W

Der Agent kennt

1) Gro3en eines Netzgebietes (Stammdaten)

Stammdaten
Last: P, cos Phi/ Einspeisung: P, Q ggf. Q(P) / Speicher: P, Q
Sk“ Beitrag (dezentral)
- Grenzbelastung der einzelnen Betriebsmittel, Stromabschnitte
- Grenzen des vorgelagerten Netzes die auf das Netzgebiet wirken U, |
und Sk* aus dem vorgel. Netz

2) Betriebsdaten

- Aktuelle Betriebsparameter P. Q
- Storungsinformationen

3) Marktinformationen (je Kundengruppe/Einspeisung)
- Freigabezeiten Last (z. B. Rundsteuerung)

- Fahrplane Einspeisung / Last

- Optionale Fahrplane Einspeisung / Last

4) Dynamische Daten (Zeitabhangigkeit)
- AP, AQ; AP/min; A Q/min

5) Forecast Betrachtung

- Prognosen

- Fahrplane Einspeisung / Last

- Optionale Fahrplane Einspeisung / Last
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Umsetzung der

Flexgrenze vorgelagertes Netz

> 4

Agent

Bezugspunkt
fur Diagramm

. Betriebspunkt P, Q

— P1/Q1
P2/Q2—
—P3/Q3
Netzengpass
P./Q.—
P./Q.——
P./Q.——
—— PN/QN
Lastverlauf Einspeiseverlauf_
W
"

WESTNETZ

nformationen (Gedankenmodell)

Netzdiagramm

Betriebsparameter aus den Stammdaten
sowie Blindleistungsgrenzen

A Q Begrenzung auf Grund
Netzengpass
ind.
/ﬁ Flexgrenze vorgelagertes
\ Netz
Betriebspunkt P, Q;
- | — 1 1
P.</ ui Sk“ (vorgel. & nachgelagert)
) Q P
N
Betriebshereich )\
kap. ( 2 / \ vermarktete optionale
§ § Flexibilitat z. B.
Last Einspeisung,_ Regelleistung
: I Delta SK*

Lastverlauf

Verlauf Einspeisung

Beschreibung des Netzes / Netzverhaltens
mit rd. 22 Daten zum Zeitpunkt (t)
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Kaskadierte Informationszusammenfassung

a

HEO-Bereich

Summe P und Q sowehl Last als auch Einspeisung

1P

grenzung auf Grund Netzengpass

Bey
| ]
Last”
kap.

Kuppel-

Summe P und Q sowohl Last als auch Einspeisung

2P

LLLLL

umspanner

(sensitive Werteaufteilung)

Kuppel-
umspanner

Summe P und Q sowohl Last als auch Einspeisung

+P

renzung auf Grund Netzengpass
~

Beg
| i 7‘
Last”

N

Summe P und Q sowohl Last als auch Einspeisung

| Trafo

3 - g
ﬁﬂr.
f —

10 kV /
110kV

und Q sowohl Last als auch Einspeisung

& P'und @ sowohl Last als a

10 N2 1 Mo W 2 T

- o

Trafo
10 kv /
110kV

umme P und Q sowohl Last als auch

Einspeisung

e ingstruktur)

[T ——————

ESTNETZ

Ein Unternehmen der RWE

4P

Begrenzung aul Grund Netzengpass
9 4 ~
lQ—
I T T

..........

und Q sowohi Last als auch Einspeisung

gz e st ol e sem Tt

- Q

- Wir missen zur Systembetrachtung

kommen, Einzelmeldung nur im
Bedarfsfall abrufen

DRW-M 21.11.2016
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Smart Grid = Infrastruktur:
Starkstrom-Stral3en + Energiedaten-Stralden

SnneP o Qs Lt g Ergetcny Sinre? nf Qsom Lt s s vy

/HEO-Bereich \

P P

Kuppel-
-?@-‘umspanner —TQ

e

0

=10

Kuppel-
umspanner

e "‘n!&
rteaufteilung

ale
Sorsud e At Lagaston

" Trafo  Trafo..
e 10kV/ 10 kV
Jo 1110kV 110kV

10kV-Ne Ringstruktur)

P TR

O,é/k-mwchnetz)

bl

WESTNETZ

Leitsystem UNB

Nachbar UNB.

Leitsystem VNB

‘ TASE-Kopplung

Kuppelumspa.

‘ VNB-Datennetz

‘ Hochstspannungsnetz

regionales Da-

tenmanagement
(region. Rohdatenknoten

110-kV-
Umspannanlage

‘ Hochspannungsnetz

110-kV-UA
der Zukunft

I TK-Netz

I Mittelspannungsnetz

Lokales Daten-

management
(lokaler Rohdatenknoten)

Netzstation

Intelligente
Netzstation

‘ TK-Netz

Smart Meter
Steuerbox

I Niederspannungsnetz

Hausanschluss

Intelligenter
Hausanschluss

Ein Unternehmen der RWE
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Agenda / Ziele des Vortrages

1) Sachstand: Energiewende 2016
2) Heute und zuktinftige betriebliche Herausforderungen im Netz
3) Gedanken fur Losungsmaglichkeiten

4) Resumee / Entwicklungsbedarfe
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Zusammenfassung

1) Energieautarkie wird die Ausnahme bleiben, Lastregionen (Stadte) und
Einspeiseregionen (Flachengemeinden) missen zum Energieaustausch weiterhin
durch Netze verbunden werden

2) In den Einspeiseregionen werden Uberspeisung und somit Regeleingriffe Standard. In
den Lastregionen wird eine Lastregelung notwendig

3) Dem Netzbetreiber muss es moglich sein die Netzbelastung abschéatzen zu kénnen,
um die Versorgungszuverlassigkeit garantieren zu konnen. Dieses wird z. T. tiber
Messwerte, Zustandsschatzungen und Handelsabsichten (Fahrplane) berechnet.
Ggfs. werden ,Beschrankungssignale® in Richtung Vertriebe gegeben. Notfalls wird
Netzbetreiber einen ,harten” Eingriff durch Steuerbefehle vornehmen mussen.

4) Fur die Lastflussabschatzung bendétigt der Netzbetreiber ein Prozess (Technik), um die
vermarkteten Regelleistungen im Bedarfsfall auch transportieren zu kénnen,
insbesondere weil diese Regelleistungen (Systemdienstleistungen) vornehmlich aus
den stark belasteten Flachengemeinden kommen werden.

5) Die Datenaggregation ermdglicht — unabhangig von einer bilanziellen Betrachtung —
einen Uberschaubaren und fuhrbaren Systembetrieb.

Ee—
i
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