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1 Einfuhrung
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Abbildung: Veranschaulichung eines Smart Grids

Die Energieerzeugung in unseren Stromnetzen wird sich durch die Einfuhrung verteilter, er-
neuerbarer Energiequellen und dem dazu nétigen Einsatz neuer Technologien und Verfahren
in den nachsten Jahren signifikant verandern. Zusatzlich zur erforderlichen Steigerung der
Energieeffizienz wird dies zum Einsatz von Kommunikationstechnologie und intelligenten Re-
gelungen fuhren, der die Steuerbarkeit des Energiesystems signifikant verbessert, das Ge-
samtsystem aber auch komplexer werden Iasst.

Balancierung des regenerativen Energiesystems

Die in den heutigen Kraftwerken vorwiegend eingesetzte Technik und Primarenergie (Kohle,
Ol, Gas, Nuklear) erlaubt eine sehr gute Planung und Steuerung der erzeugten Energiemen-
gen.

In Zukunft werden verstarkt dezentrale und regenerative Energieformen (z.B. Sonne, Wind,
Wasser, Biogas, KWK) genutzt werden. Es liegt in der Natur einiger dieser Energieformen (z.B.
Sonne, Wind), dass deren Verflgbarkeit ortlich und zeitlich deutlichen Schwankungen unter-
worfen sind, die teils nur mit Einschrdnkungen vorhersagbar und oft auch nicht steuerbar sind.
Diese Schwankungen kénnen durchaus einer Situation gleichkommen, die im konventionellen
Bereich einem Ausfall von GroRRkraftwerken entspricht. Bisher gibt es fur diese Falle eher ,sin-
gulare Notfallplane und den Regelenergiemarkt. Zukinftig wird das Ausregeln derartiger
Schwankungen zum Alltag gehdren und muss dkonomisch wie auch Okologisch sinnvoll ge-
steuert werden.

Eine verstarkte Koordination von insbesondere unterschiedlichen Energieerzeugern, steuerba-
ren Verbrauchern und der Einsatz von Energiespeichern kénnen dabei helfen, auch bei hdhe-
ren Anteilen der ,schwankenden“ Energieformen eine gleichmaflige und planbare Energiever-
sorgung zu erreichen.
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Auch die Steuerung der Energieverbraucher leistet einen entscheidenden Beitrag zur Balancie-
rung der Stromversorgung. Bisher werden lediglich wenige daflir geeignete Verbraucher rudi-
mentar vom Netz aus durch Rundsteuertechnik geschaltet, um eine Reduzierung der Last zu
Spitzenzeiten bzw. ein Auslastung von Kraftwerken in den Nachtstunden zu erreichen. Moder-
ne Anlagen in Industrie und Gewerbe, und der Einsatz von Kommunikationstechnik machen
eine differenziertere Steuerung mdglich. Zudem wird die zukunftige Verbreitung von Elektro-
fahrzeugen mit den damit verbundenen energieintensiven Ladevorgangen und der Moglichkeit
zur Speicherung von Energie wird eine Optimierung des Energiesystems erfordern.

Um eine gleichmaRig gute Energieversorgung zu gewahrleisten, missen die Energieressour-
cen (Erzeuger, Speicher, Verbraucher) aufeinander abgestimmt werden. Durch die steigende
Anzahl abzustimmender Energieressourcen und deren unterschiedlichen Charakter wird die
Aussteuerung zunehmend komplexer. Der Kommunikationsaufwand und der Grad der Automa-
tisierung werden steigen. In der Regel werden auch die Prosumer (Producer & Consumer) sel-
ber ein Energie Management System flir ihre Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen betreiben,
das uber eine IKT Schnittstelle sowohl mit dem Energieversorger wie auch lokal mit dem Netz
kommuniziert.

Vom Verteilnetz zum Aggregations- & Verteilnetz

Die Energieerzeugung erfolgt heute noch zum grofdten Teil aus zentralen Kraftwerken. Ent-
sprechend sind auch die Energienetze, insbesondere die Verteilnetze, auf den gerichteten
Energiefluss von den hohen Spannungsebenen hin zum Niederspannungsnetz ausgelegt und
gemal standardisierter Verbrauchsprofile dimensioniert.

Mit der zunehmenden Einspeisung auch in den unteren und mittleren Spannungsebenen wird
aus dem bisher reinen Verteilnetz zunehmend auch ein Aggregationsnetz, das die Einspeise-
Beitrage zusammenfuhrt und je nach Betriebszustand weiterverteilt oder in hohere Span-
nungsebenen einspeist. Fir diesen Einsatz sind die Verteilnetze jedoch kontrolltechnisch nicht
ausgestattet und haufig auch nicht dimensioniert. Wegen des gegebenenfalls volatilen und kor-
relierten Charakters der Einspeisung (z.B. PV) und wegen neuer hoher Lasten, wie Elektro-
fahrzeugen, missen nun dediziert Malinahmen getroffen werden, um zunachst einmal die un-
terschiedlichen Betriebsarten des Verteilnetzes zu erfassen, ggf. kontrolltechnisch einzugreifen
um die vorgeschriebene Versorgungsqualitdt zu halten (z.B.Spannungshaltung) und in ver-
starkt auftretenden extremen Féllen das Verteilnetze stabil zu halten und vor Uberlast zu schiit-
zen.

Neben der Balancierung von Erzeugung und -verbrauch ist also auch das Sicherstellen der
Netzstabilitat bei moglichst maximaler Ausnutzung der Ubertragungskapazititen eine zuséatzli-
che, anspruchsvolle Herausforderung im Mittelspannungs- und insbesondere Niederspan-
nungsverteilnetz. Diese Herausforderungen missen durch "Beobachtbarkeit" der Netze, also
eine messtechnische Erfassung der zunehmend nun auch volatilen Netzzustidnden und
-betriebsarten einerseits, und vermehrte Steuerbarkeit der Netze und der Komponenten ande-
rerseits gelost werden. Das erfordert eine Kombination aus energietechnischen Funktionen wie
Stufenstellern oder 4-quadranten Wechselrichtern und neuen intelligenten IT- und Kommunika-
tions-Konzepten.

Selbiges gilt auch fir die Entwicklung von erweiterten Schutzkonzepten, die mit der Lastfluss-
umkehr umgehen konnen, also in den Aggregationsnetzen eingesetzt werden kdnnen.

Energiebalance und Netzbetrieb im Spannungsfeld der Regulierung

Fur einen optimierten Betrieb des Energiesystems ware es zielflhrend, die beiden genannten
Aufgaben, namlich eine wirtschaftlich effizienten Energiebalancierung einerseits, welche
durchaus Uberregionalen Charakter haben kann (6konomisches VKW, virtuelles Kraftwerk) und
das Sicherstellen der Netzstabilitdt andererseits, das regional z.B. fir ein Verteilnetz durchge-
fuhrt werden muss, gemeinsam zu berlcksichtigen. Bedingt durch die Vorgaben der Deregulie-
rung (Trennung Netzbetrieb und Energielieferung) werden sie jedoch unabhangig betrachtet.
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Grundsatzlich kénnen sogar mehrere dkonomische VKW nebeneinander auf eine Verteilnetz-
Infrastruktur abgebildet sein, so dass die Aufgabe der Netzstabilisierung noch komplexer wird:
Die Endkunden haben die Wahlfreiheit des Energieversorgers.

Konzepte wie das "Microgrid", das in einer abgegrenzten Region eine wirtschaftlich und tech-
nisch optimale Energieversorgung unter vermehrter Nutzung lokaler Eigenerzeugung erreichen
soll, waren technisch sehr wohl umsetzbar. Das haben z.B. die deutschen eEnergy Projekte
ergeben, die das in Modellregionen studieren. Beim aktuellen status quo der Regulierung wa-
ren sie jedoch nicht umsetzbar. Die aktuellen Rahmenbedingungen engen auch den wirtschaft-
lich interessanten Einsatz eines VKW oder Microgrid massiv ein. Stichworte sind z.B. Bevorzu-
gung von EEG-Anlagen oder je nach Marktrolle der Mangel an gangbaren Geschaftsmodellen.
Auch das hat sich in diversen Projekten und Studien ergeben.

Vorschlag fiir den MK

Dieses Thema, namlich dass in der Verbindung aus IKT und Energiesystemen Microgrid und
VKWs als Elementarzellen eines SmartGrid sehr wohl realisierbar und im Sinne des lokalen
Ausbaus der regenerativen Quellen hoch erwlinscht waren, anderseits jedoch durch die ge-
genwartige Regulierung behindert werden - kdnnte spannender Stoff fiur eine MK Veranstaltung
sein: In welche Richtung musste man die Regulierung treiben?

Das Interesse an dieser Fragestellung kénnte auch bei dem MK Berliner Gesprach zum Thema
SmartGrid Security abgefragt werden.
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