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FlexPlan: Methodischer Ansatz zur Netzplanung

mit Flexibilitat

Henning Schuster, Stefan Dy dovf, Frank Wirtz, Matthias Hasetbeck, Matthias Dau, A Kohler und Jan Schwarz

Die Flexibititit im Verteilnetz steigt durch viele neue kleine Ei rwuungs , Speicher- und steuerd Verb h an.
Die Flc_\'lblllfﬂ! der Anlagen wird pdmdr genuezt, um ] ! - das kann zu einem weiteren
Anstieg des \ b mit heutiger Netzy g Iﬂhnen Die Idee von FlexPlan* besteht dnrin, elnan nel.en!laslmdm

Flexibilitd in der Ne

igen, um damit G

Dic gesamtwirtschaftliche Vortelthaftighelt
dieses Ansatzes wurde bereits in viekn
Studien besttigt [1]. Die B derung
besteht darin, die theoretischen Einspar
potenziale auch tatsdchiich heben zu kon-
nen. Dazu haben die Netzbetreiber Avacon,
Bayernwerk, EDIS und Schleswig-Holstein
Netz gemedinsam mit E-Bridge einen mig-
lichen P ¥ mit F itat im
Verteilnetz emwickelt und in exemplari
schen Netzen angewendel Dabel wurden
wichtige Erkenntnisse Gber Vorteilthaftiz:
kelt, Umsetzung und Komplexitit von Netz:
planung mit Flexibilitit gewonnen.

Hintergrund

Das Flexibilititspotenzial in deutschen

Ver wichst ftig an und
der Schwerpunkt der Flexibilitit verla-
gert sich ins Vertellnetz

™t Matskhin

fiir den Netzk u

Viele neue kielne steverbare Er

Speicher und Verbrauchsanlagen im \enril

netz sind im Strombezug flexibel, Kurz- bis
ittelfrist, b'ﬂ![l‘ﬂ | e Ei i

des Si preises folgen, was zu héheren
Gleichzeitigkeiten und Netzbelastungen als
heute fihren kann, Fir dic heutige Netz-

L entstehen S0 neue

kdnnen zeitlich optimiert und _stranded
investments® vermieden werden, Der kon-
ventionelle Netzaushau ist dabel weiterhin
Teil des Lo - &S kann also nur

und Speicher Flexibilititspotenzial. In etinem
Zeithorizont von 10-20 Jahren werden wel-
tere Flexibilithtspotenziale durch Elektro-
mobilitit, edektrische Wirmeanwendungen,
Lastmanagement sowie Powerto Gas im Ver
teilnetz entsteben.

Die Flexibilitdt der Anlagen wird primar

relevante Netznutzungsfille - 2%
Netzkosten und moglicherweise ineffiziente
Investitionen kinnen die Folge sein, wenn
Lauf die letzte KWh" fir Einspeisungen und
Bezug ausgobaut wird,

Zielstellung

for den Ni nden werden.

Grundlagen schaffen: Flexibilititen wer-
den Schritt fiir Schritt fiir Netzbetreiber
erschlossen

Durch die Novelle des Netzausbaube-
schleunigungsgesetzes (NABEG) wird
du- Anforderung an die GroBenklasse fir

dispatch von aktuetl 10 MW auf 100 kW
Im Verteilnetz werden dafir

von den Eigentdmern genutzt, um Strom-  Grundidee: Berlicksichtigung von netz-
bezugskosten zu nduﬂonn das kann k Flexibilitit in der

2u einem g des g, um G far die k
baus mit ig tzp g fihren Netzk u i

Die Volatilitt des Strompreises nimme zu-
kiinftig zu: Er wird in Zeiten hoher ernever-
barer Einspeisung sehr niedrig und in Zei-
ten ciner .Dunkelflaute” sehr hoch sein. Der
Flexibilitit der Anlagen wind der Volatilitit
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In der Netzplanung koanten die Flexibilitit
never Anlagen zur Entlastung des Netzes
beriicksichtigt und Netzausbau und Kesten
von Flexibilitit abgewogen werden, um die
G K 2u reduzi 1 it

Prozesse zur netzdienlichen Nutzung von
Flexibilitht geschaffen, Auch die Flexibili-
13t von Anlagen im Niederspannungsnetz
wind im Zuge der Ausgestaltung von § 14 (a)
fiir den Netzl iber im E

ment nutzbar gemacht ( Spitzengliittung”),
Der ndchste konsequente Schritt ist die
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Flexibilititsbericksichtigung im Rahmen
der Netzplanung,

Methodischer Ansatz

In einem modular dynamischen FlexPlan-
Prozess werden aktiv sichere Netze un-
ter Berlicksichtigung von Flexibilitit und
deren méglichen Steuerung mit der Ziel
f i (Netz

+ Flexibilitdt) geplant

I)n- Ikrudcxkhllgum: von FlexibiBtat in der

it st eine Weiter-
mlmd:lunx (Abb. ). Werden akwell pas-
siv sichere Netze nach dem (n-1)-Prinzip
geplant, bericksichtigt eine Planung mit
Flexibilitit den aktiven Eingriff des Netzbe-
treibers - es werden .aktiv sichere Netze™
seplant. Die Stenerung von Flexibilititen
wird In zwel Richtungen berficksichuigt:
Sowohl in netzdienlicher als such in markt-
ortentierter Richtung. Wihrend Kosten und
Kapazitiit von Netzbetrichsmitteln fiir einen
langen Zeltraum klar bestimmt werden kin-
nen, ist die Verfogbarkeit an Flexibilitic und
damit verbundene Kosten mit Unsicher-
heiten verbunden und nur in einem kurz-
bis mittelfristigen Zeltraum prognostizier-
bar und gzf. vertraglich sicherbar, Daher
bedarf es cines modularen dynamischen
Planungsprozesses.
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rischen  Flexibilithtseinsdtzen bestimmt
worden, um dabei den .worst case” der
Netznutzung zu identifizieren (2). Fiir eine
Planung aktiver sicher Netze massen Vor-
aussetzungen in Bezug auf intelligente Net-
ze sowie Verfilgbarkeiten und Steuerbarkeit
netzdienlicher Flexibilititen erfilie sefn.
Das gilt es zu priden (3). Falls diese nicht
erfillt sind, wird welterhin eine Planung
passiv sicherer Netze auf Basis der newen”®

gungen der Flexibilititsnutzung sind Zeit-
reihenanalyvsen notwendig - eine Automa-
tislerung der Prozesse ist erforderlich,

Exemplarische Anwendung

Die Netzplanung mit Flexibilitdt wurde
in vier Netzen der EON angewendet, um
Erkenntnisse iiber die \orteilhaftigkeit,
Umsetzbarkeit und die damit verbundene

levanten  Netznut Komplexitiit zu (AbL. 3)
durchgefiahrt (4).
Schlussfolgerung 1: Eine {
Falls die Voraussetzungen erfillt sind, 1g von flexibl agen witrde

erfolgt die Planung oktiv sicherer Netze,
In vidden Netzen wind mehr als nur eine
Quelle an Flexibilitit zur Verfiigung stehen

.3-Ebenen-Modell": Den Ausg k
bildet die konventionelle Netzplanung -
nach Bedarf wird zunichst die marktliche
Steuerung beriicksichtigt und dariber
hinaus eine Netzplanung aktiv sicherer
Netze durchgefihrt

In der heutigen Planunzsnmhotllh werden
ngen h'n' Netz-
nutzer t und in d i hen
Netznutzungsfallen die resultierende Netz-
belastung analysiert (Abb. 2). Auf Basis der
deterministischen Netzbelastungen werden
p N b Bnah Re-
phant, Das ist avch weiterhin sinnvoll, wenn
die Netznutzung gut prognostizierbar ist
und die Flexibilitit der Netznutzer keinen
grofien Einfluss hat - daber muss zupichst
die lokale Signifikanz der Auswirkung von
Flexibilitit analysiert wenden (1),

Bed Signifikanz von Flexibilitit muss die Netz-
belastung mit allen realistischen kombinato-

(EE-Ank E-Mobility, Speicher etc).
Bel der Abwiigung von Flexibilititseinsatz
und Netzausbau sind daher eine Vielzahl
an Kombinationen (Flexibilititsregime™)
moglich (Auswahl Flexibilititsquelle, Um-
fang Flexibllititsnutzung, Reihenfolge, etc.).
Aufgrund zeitkoppelnder Nebenbedin-

den Netzausbaubedarf deutlich erhdhen

Die durch eine hihere Volatilitit des
Strompreises getriebene marktorientierte
Fahrwetse fUhrt in den analysierten Fall-
hd\ph-h-n 2 hiheren Gleichzeitigkeiten

dere im h. Im Ver-
gleich 2u einer bedarfsorientierten Netz-
nutzung ist der Netzausbau bei marktorien-
therter Steverung ca. 3040 % hiher.
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Schlussfolgerung 2: Durch eine Abwi-
gung von Netzausbau und der Nutzung
von Flexibilitit kénnen die Gt

reduziert werden

FlexMan fordert eine bessere Nutzung der
Netzinfrastruktur und kann Gesamtkosten
(Neqz + Flexibilitiit) (im Vergleich zum Aus-

bau avf die letzte KWh') reduz in
inzel Netzen k G h

um bis zu 50 % reduziert werden. Aller

dings variiert die Yorteilhaftigkeit in den

untersuchten Netzen sehr stark und ist von

den Netzbelastungssituationen und den

verfiigharen Flexibiliviisquellen abhdngig.

Schlussfolgerung 3: Die jeweils am bes-
ten geeignete Flexibilitat: und der

RIITIEM

“ Amwendung von FlexPtan in visr Netzen der EON

Da!enlmb und einer Digitalisierung der
Netzpl In der Netzpl: sind drei

optimale Umfang der Flexibilitatsnut-
2ung sind von Netz zu Netz stark unter-
schiedlich und bedingen deshaib eine

W Zur Prognose von Nelzengpissen in

W For eine Prognose von Umfang (Leis-
tung, Energle) und Kosten eines opth

mierten Flexibilititseinsatzes zur Behe
bung zukinftiger Netzengpisse bodarf es

individuelle Netzbewertung Hahe und ulllkher Dlmslon (Daver,  Die Flexibilititsquellen im Netz sind vielfal-
Ili unter bchii der  tig. Bel der Bewertung von mehr als einer
Eine Reihe teilweise schr regi Ein- igenden Diversitat von N und  Flexibilititsquelle ergibt sich cine Vielzahl
fussfaktoren hat Einfluss auf den p N sind  Zeitroih l auf an Vi (Varfation von Rethenfol,
timalen Umfang der Flexibilititsnutzung:  Basis lokaler Duen nmv«eml&g Zwarkionen  Anzahl der beriicksichtigten Flexibilivits-
technisch gesich r lokales mit Gleich-  quellen, Hdhe des Flexibilititseinsatzes,

Flexibilititspotenzial, Kosten fiir den Netz-
betreiber, lokal migliche Kombinationen un-
terschiedlicher Flexibilititsquellen, Anzahl,
Dwer und H&m Iahl erwarteter Netzeng:

zeitigkeitsfaktoren (mr sicheren Seite) abge-
schitzt werden (Speicher = 1 etc.), allerdings
gilt; Je griBer die Diversitit Im Netz ist, desto
gn’)&flﬂdk" aplexitit bei der Festleg

elc.). Dabel sind auch zeitliche Nebenbedin-
gungen zu berlicksichtigen, da die Flexibi-
litdt vieker Quellen nur temporir begrenzt

fen von loka-

F Mit Z I

Ier Netznutzung und Flexibilititsp 2ial,
FlexPlan macht daher eine individuelle Be-
wertung einzelner Netzberelche dig

Iunndle itliche Di 1oa von N
passen (Dauer, Haufigkeit) analysiert w«-
den - elne wichtige Vi {ir Netz-

Schiussfolgerung 4: Effekt des abneh-
menden Grenznutzens

Mit den ersten KWh ei Flexibs-

bereitgestelit werden kann (Speicher).

W Um eine Entscheidung @iber Netzin:

vestitionen in Abwiigung zum Einsatz

von Flexibilititen reffen 2u knnneu. lsxeln
k und dy isch

planung mit Flexibititat. Fir schr gute Pro:
gnosen der Netznutzung sind detaillierte
lokale Daten zu technischen Eigenschaften
der Netzkunden und deren Einsatzregime

litdt lassen sich Lastspitzen am effektivs-
ten reduzieren und so kann kostengii

I8

prazess notwendlg, denn der lokale Einsatz
von Flexibilitit kann nur far kurz- bis mittel
fristige Zeitriume (1-3 lahre) prognostiziert
und gel. vertraglich abgesichert werden.
Die Bewertung von Investitionen kann sich

N hau vermieden/verschoben werden,
Mit zunehmender Nutzung der Flexibilitit
werden pro KWh eingesetzter Flexibilitit
weniger Einsparung an Netzausbau erzielt,
sodass sich bei Kostenabwdgung im Be-
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wer i ein Gleichgewicht zwi-
schen Netzausbau und Flexibilititsei
einstelit.

Voraussetzungen fiir Netz-
planung mit Fiexibilitat

Fiir eine Planung mit Flexibilitit bedarf es
intelligenter Netze, einer umfangreichen
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daher it weniger fahre verindern, In
Folge milssen Investitionsentscheidungen
mit einer hiheren Frequenz als heute {iber-
prift werden. Dabei ergeben sich zwischen
Investitionen und korrespondierendem Fle-
billtitsed Wechselwirk die zu
beachten sind, Auch dée regulatorsche Aus-
wirkung einer Substitution/Verschichung
von Investitionen ist komplex - hier bedarf
es einer digitalen Unterstitzung.

Fazit

Netzplanung mit Flexibilitdt hat sich im
Rahmen der Untersuchungen als vorteithaft
erwiesen - bedeutet M)ch elne Revolution
der N ” \

zung ist eipe Dlgitallsicrung der Netzpla-
nung anfseiten der Netzbetrelber (Abb, 4).

fwand und Komplexitht der Netzp
werden auf jeden Fall steigen und bis die Vor-
telle der Netzplanung mit Flexibilitt genutzt
wmlen Iabnmn. ist ¢in aulwmdlmr Trans-

P fiir
ane hlieBende erfolgrviche U "
sind dann | A et it
fir alle Markueilnehmer.
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