Die Zukunft der Verteilnetze: Smarte Koordinierung von Flexibilitaten
und Verknipfung von Einspeisungen und Lasten
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Die Energiewende ist in vollem Gange — alle wesentlichen Transformationsprozesse der
Energielandschaft gehen von den Verteilnetzen aus.

= Das Energieversorgungssystem verlagert sich ins Verteilnetz: Die elektrische Energie wird nicht nur zunehmend intelligent im
Verteilnetz verbraucht, sondern auch von den dort angeschlossenen Netzkunden erzeugt und gespeichert.

= Bis 2050 werden mehr als 60 Millionen! neue aktiv steuerbare und zum groBten Teil intelligent agierende Anlagen im
Verteilnetz angeschlossen sein und das Energiesystem pragen.

Im Grundverstandnis ist der Verteilnetzbetreiber ein neutraler Infrastrukturdienstleister, der den Kunden einen
diskriminierungsfreien Zugang zu heutigen und zukiinftigen Energiemarkten ermdglicht.
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Die zukinftigen Anforderungen fiihren zu Engpassen im Verteilnetz — ein aktives
Engpassmanagement wird dauerhaft Aufgabe des Verteilnetzbetreibers sein mussen.

= Die Netzinfrastruktur im Verteilnetz ist auf geringe Gleichzeitigkeiten von Verbrauchern ausgelegt (< 10 % Gleichzeitigkeit).

= Bei heutiger Netzstruktur wiirde die zukiinftige Netzbelastung auch in stadtischen Regionen zu Uberlastungen fiihren —
Netzausbau und aktives Engpassmanagement unter Einbezug der Flexibilitaten von Lasten und Speicher mit hohem
Automatisierungsgrad sind notwendig.

= Die Netzsimulationen im Rahmen der Studie zeigen, dass circa 85 % der Netzengpasse in weniger als 5 % der Zeit auftreten — die
Nutzung von Flexibilitaten kann hier gunstiger sein als der Netzausbau.

VNB fiihrt Engpassmanagement
durch und nutzt dazu im Netz
angeschlossene Flexibilitaten
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Der ordnungspolitische Rahmen fiir Engpassmanagement und Automatisierung
iIm Verteilnetz muss geschaffen werden.

= Die Regelungen zu marktbezogenen MaBnahmen nach § 13 (1) des EnWG sind ausschlieBlich fiir Ubertragungsnetzbetreiber
vorgesehen - eine entsprechende Regelung fir Verteilnetze existiert nicht, ist aber dringend notwendig.

= Das Konzept der Spitzenkappung erlaubt es in der Netzdimensionierung, die Abregelung von bis zu 3 % der Jahresenergie
einzelner EE-Anlagen zu berlcksichtigen — ein erster Ansatz zur Abwagung von Netzausbau und Flexibilitaten (8 11(2) EnWG).

= Auf Seiten der Last fehlt eine vergleichbare Regelung, denn § 14 (a) EnWG ist nicht umsetzbar und stellt gemall BMWit ,ein
wichtiges regulatorisches Handlungsfeld” dar — hier bedarf es der konkreten Ausgestaltung eines Konzeptes.

= Im Ubertragungsnetz werden heute RedispatchmaBnahmen im Wesentlichen manuell abgerufen (,Leitstelle kontaktiert
Kraftwerk”) — das ist im Verteilnetz aufgrund der Vielzahl an Anlagen nicht denkbar.

= Es bedarf eines hohen Automatisierungs- und Digitalisierungsgrades, um die zuklinftigen Herausforderungen zu meistern —
der Verteilnetzbetreiber wird der ,Logistiker der elektrischen Energie”.

= Dabei sind die Verteilnetze allerdings in unterschiedlichem Maf3e betroffen — einige Verteilnetze besonders stark — andere in
vernachlassigbarem Umfang oder gar nicht.
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Die Flexibilitdten im Verteilnetz werden allerdings nicht nur durch den Verteilnetzbetreiber
genutzt — er bedarf einer intelligenten Koordinierung.
Im Zuge der Energiewende werden sukzessive fossile GroB-

kraftwerke durch dezentrale erneuerbare
Energieerzeugungsanlagen ersetzt.

Engpassmanagement
Dezentrale Erzeugungsanlagen im Verteilnetz dienen in
. . . . Spannungshaltung Handel
Verbindung mit flexiblen Lasten und Speichern als neue Quelle der
Flexibilitat fur das gesamte Energieversorgungssystem. Versorgungswiederaufbau I PR A

Anlagen im Verteilnetz bieten daher ihre Steuerbarkeit und
Moglichkeit zur kurzfristigen Leistungsanderung (,Flexibilitat") Flexibilitat
verschiedenen Anwendungszwecken an.

Der Zugriff mehrerer Parteien auf die Flexibilitat der Anlagen im Versorgungswiederaufbau

Verteilnetz muss zur Gewahrleistung eines sicheren und effizienten Engpassmanagement
Netzbetriebs koordiniert werden. Leistungsfrequenz S
Im Status quo fehlt eine solche Koordinierung, so dass der Regelung
Verteilnetzbetreiber nur reaktiv handeln kann, da Gber das Handeln

der in seinem Netz angeschlossenen Akteure keine Transparenz

herrscht.

Ein technisch sicherer und 6konomisch effizienter Zugriff auf Flexibilitaten muss durch einen Koordinierungsmechanismus
sichergestellt werden.
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Eine regionale Lastdeckung durch intelligente Verknipfung von Einspeisungen und
Lasten im Verteilnetz kann das Ubertragungsnetz entlasten.

= Engpésse im Ubertragungsnetz verursachen sehr hohe Kosten fiir RedispatchmaBnahmen in Deutschland.

= Eine direkte Deckung der Lasten durch regionale Einspeisungen im Hochspannungsnetz kénnte das Ubertragungsnetz
entlasten und Redispatchkosten reduzieren.

= Die Hochspannungsnetzebene im Verteilnetz wird in Netzgruppen betrieben - bisher wurde eine Entlastung des
Ubertragungsnetzes nicht in der Schaltung beriicksichtigt.

@ Uberlastungen im
Ubertragungsnetz verursachen

Ubertragungsnetz hohe Redispatchkosten

Offshore

Windkraftanlagen Lastzentren

im Westen und
Stden Deutschlands

Regionale Lastzentren

@ Intelligente Schaltungen und Verkniipfungen im Hochspannungsnetz
konnen Ubertragungsnetz entlasten

Einspeiseregionen
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Im Ubertragungsnetz in Sachsen treten Engpasse auf — eine regionale Lastdeckung
durch intelligente SchaltmaBnahmen kdnnte diese entlasten.

= Das Hochspannungsnetz in Deutschland (96.300 km) wird in getrennten Netzgruppen betrieben — die NetzgruppengréBe wird durch
die von den vorhandenen Leistungsschaltern beherrschbare Kurzschlussleistung sowie der Einhaltung der Loschbedingungen begrenzt.

= Durch intelligente SchaltmaBnahmen im Verteilnetz kann der vertikale Lastfluss beeinflusst und das Ubertragungsnetz entlastet werden
- die SchaltmaBBnahmen beeinflussen die Netzverluste im Hochspannungsnetz.
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Netzbezogene MaBnahmen im Verteilnetz tragen dazu bei, das Ubertragungsnetz
um 125 MW zu entlasten.

Rickspeisung in das Ubertragungsnetz [MW]
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optimierter Schaltzustand
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Mogliche Einschrankung bei der Abrufbarkeit von Flexibilitaten im Verteilnetz missen
betroffenen Marktteilnehmern rechtzeitig signalisiert werden (,Red-Flag-Situationen®).

= Ein sicherer Abruf von Flexibilitdten muss in jedem Fall gewahrleistet werden kdnnen - dazu muss der Verteilnetzbetreiber eine
Netzvertraglichkeitsprifung (NVP) durchfiihren. Sind Engpasse im Netz zu erwarten, sind diese mit geeigneten Verfahren zu beheben.

= Das Ergebnis der NVP fuhrt aber ggfls. auch zur Notwendigkeit einer Einschrankung zur Nutzung von Flexibilitaten durch andere
Marktparteien. Der Verteilnetzbetreiber muss eine entsprechende Einschrankung allen betroffenen Marktteilnehmern mitteilen (Red Flag).

= Zur Durchfuihrung der NVP muss der VNB daher zwingend Informationen Uber die vertraglich vereinbarten Flexibilitaten und deren
physische Abrufbarkeit von den Marktteilnehmern erhalten, um eine Red-Flag-Situation ausrufen zu kénnen.

= Die NVP ist im Einzelnen auszugestalten, insbesondere im Hinblick auf die Bedingungen fur Engpassmanagement sowie eventueller
Entschadigungen und Folgen einer Red-Flag-Situation.

Aggregator, UNB etc. Aggregator, UNB etc.

Flexibilitatsabruf nicht moglich
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Der Verteilnetzbetreiber analysiert die Abrufbarkeit der Flexibilitat einzelner Anlagen und teilt diese den Flexibilitatsnachfragern mit,
so dass diese ihre betrieblichen Prozesse optimieren kénnen.
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Zusatzliche Kostenvorteile entstehen dann, wenn jeweils die glnstigsten Flexibilitaten
genutzt werden.

= Das heutige Konzept sieht getrennte Beschaffung von diversen Flexibilitdtsprodukten und -anbietern vor.
Die technischen Anforderungen an die Flexibilitatsprodukte sind bereits heute ahnlich (SRL, MRL, Redispatchleistungen).
Eine Harmonisierung der Beschaffung der Produkte kdnnte die Nutzung der jeweils glinstigsten Flexibilitaten facilitieren.

Fur systemdienliche Anwendungszwecke (Regelleistung) besteht ein regelzonenilbergreifendes Flexibilitdtspotenzial und fir
netzdienliche Zwecke im Ubertragungsnetze (Redispatch) ein (Uber-)regionales Flexibilitatspotenzial.

Lokale Engpasse im Verteilnetz kdnnen jedoch nur mit den lokal verfiigbaren Flexibilitaiten behoben werden — es gibt keine
Substitutionsmoglichkeiten, so dass eine vorrangige Verwendung durch den VNB effizient ist.

Stadtisches Netz mit hoher Lastdichte (E-Mobility, E-Heizungen) Landliches Netz mit hoher Einspeiseleistung aus PV-Anlagen

Flexibilitatseinsatz Flexibilitatseinsatz
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Kupferplatte VNB kontrahiert 1/3 aller VNB nutzt jeweils Kupferplatte VNB kontrahiert 1/3 aller VNB nutzt jeweils
Flexibilitaten fur glnstigste Flexibilitat im Flexibilitaten fur glinstigste Flexibilitat im
Engpassmanagement Netz Engpassmanagement Netz

Konnte der Verteilnetzbetreiber das gesamte Angebot an Flexibilitaten primar nutzen, waren signifikante Kosteneinsparungen
maoglich (,VNB first”).
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Handlungsempfehlungen

Die Nutzung von Flexibilitaten von Einspeisungen, Lasten und Speicher fiir Engpassmanagement durch den VNB muss
ordnungspolitisch ausgestaltet werden (Zugang, Bilanzierung und Vergutung) — in der Netzplanung sollte der VNB
Netzausbau und Flexibilitatseinsatz gegeneinander abwagen dirfen.

Deutschlandweites Potential abschdtzen, Umsetzung ausgestalten (Informationen (iber bevorstehende Engpasse im UN mit
betroffenen VNB austauschen), Kosten fir netzdienliches Verhalten der VNB missen grundsatzlich vergutet werden.

Verteilnetzbetreiber, insbesondere von Netzengpassen betroffene, missen die Prozesse der Netzbetriebsfiihrung
automatisieren und digitalisieren — eine regulatorische Abbildung dieser Kosten ist notwendig.

Die Netzvertraglichkeitsprifung muss methodisch und prozessual sowie in Bezug auf die resultierenden Konsequenzen
(einschl. eventueller Entschadigungen) spezifiziert und der Ordnungsrahmen angepasst werden — der VNB muss Information
uber vertraglich vereinbarte Flexibilitaten von Dritten erhalten.

Ein Markt fir Flexibilitaten mit ortlicher Komponente ermoglicht zusatzliche Effizienzvorteile — die Ausgestaltung muss weiter
konkretisiert und dem identifizierten Nutzen die mit der Umsetzung entstehenden Kosten gegeniibergestellt werden.
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Videosequenzen und Texte in anderen elektronischen oder gedruckten Publikationen ist ohne ausdrickliche
schriftlicher Zustimmung des Autors nicht gestattet. Weiter gelten bei Unstimmigkeiten mit der elektronischen
Version die Inhalte des original ausgedruckten Foliensatzes der
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E-Bridge Consulting GmbH lehnt jede Verantwortung fur jeden direkten, indirekten, konsequenten bzw. zufalligen
Schaden, der durch die nicht autorisierte Nutzung der Inhalte und Daten bzw. dem Unvermdgen in der Nutzung
der Information und Daten, die Bestandteil dieses Foliensatzes sind, entstanden sind, ab.

Die Inhalte dieses Foliensatzes durfen nur an Dritte in der vollstandigen Form, mit dem Copyright versehen, der
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