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Netzkennzahlen VE Transmission — 2007

Flache: ~109.000 km2  (~31%)*

Einwohner: ~ 18,7 Mio.  (~23%)*

Verbrauch: ~94 TWh (~18%)*

EEG-Menge: ~ 21,7 TWh

2006 ~ 15,4 TWh

davon Wind: ~ 16,4 TWh

2006 ~ 11,8 TWh

Pinstar. Wind: ~8.970 MW  (~41%)*

2006 ~8.300 MW  (~41%)*

vertikale Netzlast: ~10.600 MW

Netzlange: ~9.500 km  (Betrieb)

Kuppelleitungen zu E.ON Netz, Energinet.dk, PSE-O

und CEPS
Kraftwerke und Speicher in Netzanschluss
der Regelzone (Pinst. in MW) 380/220 kV 110 kV
Thermisch ~12.860 ~7.100
Pumpspeicher ~ 2.400 ~ 500
Windkraft (~41%%) ~ 690 ~ 8.280
Summe ~ 16.000 ~ 15.900
Summe ~ 32.000

* Anteil von D
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Der TSO und das elektrische System

“klassische" Anforderungen an dt. TSO:

Frequenzhaltung (50 Hz)

Nachbar-
UNBs

Spannungshaltung (400 kV)

Systemstabilitat (n-1)

4 Neue Anforderungen: Nf_i_chbar-
UNBs

*TCC: Transmission Control Centre
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Das ,Bilanzkreismanagement (BKM)* (seit EnNWG 1998)

Lieferanten Regelenergie

BKV  sollen Energieaus
gleich  zw.Einspeisung
u. Entnahme herstellen

Bendtigte
Regelenergie

Zahlung
Regelenergie

Gesamtabweichung aller
UNB BKin  der Regelzone gleicht
UNB Differenz UNB mit Regelenergie aus
I EEG -BK m
Bilanzkreis Energetischer _ = -
Ausgleich ei -
Abweichungen —
zw . den BK

UNB  Regelzone
Bilanzkreis n
Finanzielle Abrechnung

Ziel : Ursachengerechte

durch  Energiemengenbilanz
Verteilung  der Regelenergiekosten

VNB
Differenz
;_,_

é

? Entnahmen ? Einspeisung

Regelenergie l

§_’ﬂ'—/ )
= Anteil eines jeden
~" BKan der erzeugten

Aufwand far
Beschaffung
u. Abwicklung

Bilanzkreis
vertrag
schlieBen

? .,

Abweichung

EE R TR TR TR

G

I —_— IEntnah | Einsp . I IEntnah | Einsp . I IEntnah I Einsp . I

Bilanzkreisabrechnung

fir

© Accenture 2005

Bereits 1998 wurde der so
genannte ,Lastverteiler* durch
das Bilanzkreismanagement
ersetzt.
Die heutigen Bilanzkreisver-
antwortlichen (BKV) — z. B. ein
Stadtwerk, sorgen in ihrem
Bilanzkreis fur die viertel-
stundenscharfe Deckung des
jeweiligen Verbrauches mit
jeweils dazu einzukaufender
Erzeugung.
Die technische Enduberwachung
(stabiles elektrisches System) sowie
die finale Abrechnung obliegt dem
UNB, der auch eigener BKV, z. B.
fur den EEG-Prozess, sein kann.
L
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Bundesweite physikalische EE-Verteilung

17.12.2008
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é’ Erneuerbare Energien

bundesweiter physikalischer
Ausgleich/ Verbrauch

Als regelzonenverantwort-
licher UNB zur Abwicklung
des EEG in unserem Gebiet
ist VE Transmission flr den
bundesweiten physikalischen
Ausgleich verantwortlich, d.h.
mehr als 50 % ,Export” von
Nordost nach Stidwest

Flache: ~109.000 km2  (~31%)*
Einwohner: ~ 18,7 Mio. (~23%)*
Verbrauch: ~94 TWh (~18%)*

Pinstan Wind: ~ 8.970 MW (~41%)*

* Anteil von D
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Windkraft in Deutschland — Ende Juni 2008

Regionale Verteilung

Installierte Leistung [MW]

1,000 2,000 3,000 4,000

Niedersachsen{4202)

Brandenburg{249:3)

Sachsen-Anhalt(2053)

Nardrhein-Westfalen(2551)
Schleswig-Holstein(2685)
Mecklenburg-Worpommern{1238)

Rheinland-Pfalz®@72)

Sachsen(7E8)
Thﬁrinaensg,‘]?a

Hessen(554)

Baden-Wiirttemberg(35G)

Bundesland (Anzahl WEA)

Bayem(315)
Bremen(53) 73
Saarland(G1) 70

HamhurEEQE
Elerlins'w

g

Summe Deutschland: ~ 22.760 MW
davon Regelzone VE Transmission: ~ 9.320 MW
~ 41%

© IWET, ISET: 29.7.08
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Energieausbeute WEA 2003 - 2007 in der Regelzone VE  Transmission

Installierte Leistung Jahreseinspeisung
275 % 275 %
250 % - 250 % - 245%
225 % - 225 % -
200 % - 200 % -
175 % | 154% 166% 175 % -

150 % 150 % A

125 % 125 %

100 % 100 %

75 % - 7%
50 % 50 %

25 % 25 %

0% - 0% -

2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007

]
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Maximale Einspeisung 7.511 MW Anderungsgeschwindigkeiten

Minimale Einspeisung 2 MW | der Windenergie 2007 in der
GroRter Anstieg tiber ¥4 h 638 MW Eit;/dﬁ;t;an”ireni':ti'ﬁg \E’;‘q einer
Grolter Abfall tber ¥4 h 977 MW
’ 8.970 MW

Grolter Anstieg Uber 60 min 1.601 MW
Grolter Abfall Gber 60 min 1.618 MW R

. : . aglich i d Mini -
Grof3te Differenz zwischen Minimum (Tf}i_';fnﬁﬂjmﬁ‘tme?fe';“’“"" M Mnimum
und Maximum an einem Tag 6.398 MW

7.000

g
'1“!”'1”’"!1!' “”W MMM I'

Leistung in MW

[ |
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25.000

| | IST 2007 | |Prognose 12/07
| sonstige EEG
20.000 B Biomasse
I m Wind
| Summe
g
s 15.000
o |
c
3 |
1]
(] L
-
Q
g
T 10.000
(%2}
£
5.000
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
sonstige EEG 428 540 565 591 616 657 692 727 751 755 758
B Biomasse 763 930 1.070 1.190 1.300 1.390 1.470 1.550 1.610 1.671 1.731
| Wind 8.971 10.638 11.414 12.723 13.827 15.298 16.433 17.098 17.767 18.094 18.514
Summe 10.160 12.110 13.050 14.500 15.740 17.340 18.600 19.370 20.130 20.520 21.000
Jahr
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Offshore-Projekte Ostsee — Netzanschlussantrage bei

VE Transmission (Stand Ende Juni 2008)

14 Netzanschlussantrage fur Offshore-Windparks bei VE Transmission

(4 OWP-Standorte z. Z. genehmigt)

‘% ‘ s\“'.: L ‘Yp 7

),

[\

Lidershagen

SChIESWig' \ \ s Bentwisch Lubmin

Holstein - 4
s

Mecklenburg-
Vorpommern

= ?

* Alternativantrag: Arcadis Ost 2

Summe: ~ 3.600 MW
(Pilotphasen)

Summe: ~4.200 MW
(Endausbau)
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Kritische Randbedingungen, z.B.:

- Einsatz neuer Technologien Bau
- Beschaffungsengpasse OWP
- Hohes Investitionsvolumen

»2U frih®  drohende g ey =i drohender
,ZU spat" - Stranded Netzanschluss - Schaden-

. ' Investments ; ersatz
»ZU grof3 T
,ZU klein“

Vorzeitige Stilllegung OWP
Verfahrensanderung  ,Verlangerung/Wegfall 8 118 (7)“?

.
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Entwicklung beantragter KW-Bruttonennleistung

am 380-kV-Netz
(geplante Inbetriebnahmen - kumuliert)

16.000

MW
14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

bis zu 11 Standorte

bis zu 14 Kraftwerke
bis zu 14.920 MW (brutto)

Uber 40 % der neuen konvent. Kraftwerke (von
D) sind flir das neue Bundesgebiet beantragt.
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Nachhaltige “EXPORT-Region* - Regelzone VE Transmissio

12/2017

12/2007

e

Bereits heute deutlicher
Erzeugungs-Uberschuss!

= [/\
€ / b * \

e N
=t B

\\ %
» O
T
:/'
|

EEG + konv.
KW-Leistung*

(installiert, ohne PSW)

Jahrestiefst-
und Jahres-
hdchst-Last **

*  Anteil konv. KW am H0S-Netz gemaf Netzausbauplanungsbericht 2008 fur die BNetzA (auf der Basis vorliegender KW-Anschluss-
ersuchen nach KraftNAV). EEG-Anteil gemal VE-T-Prognose 12/2007
**  Ermittlung im Rahmen des EEG-Prozesses 2007, Annahme einer 0,2-prozentigen jahrlichen Degression ab 2007.
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Lastflussumkehr weil RE-Erzeugung grof3er als Last

Bidirektionale Lastfliisse a

Erzeugung

aufgrund dezentraler

~ K
IJIIIIHI

¥ (U8 Jan uar 2008

e Lastfluss von J80 KV zu 11[! I-L1|.I'

il 12,

bl

TR IFlLHIIiIthI 1

;E: : i 2 .::_-_: bbol| Bibe wmimm  wmer
! ' i 18 ' .
PR eets o ree i1 | isst
. : Das Ferteﬂnétz wird Z11 einem
i ”Uﬁﬂ'lragungsneté”

el o, JH0T
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Das SoS - Spannungsfeld

Leistung Ubertragungs-Erfordernis

(ohne Lastzuwachs)

Ubertragungs-Kapazitat
(mit Leitungsneubau)

Vorhandene Ubertragungs-
Kapazitat

_____________ Ubertragungs-Erfordernis
l B o _-----""7777 (mit massivem Lastzuwachs)

» Zeit

* Vorrang von Klimaschutz und Wettbewerb steht aul3er Frage
(gesetzlich geregelt)

« Leitungsneubau (A) und Lastentwicklung (B) brauchen Zeit

,Blaulicht* - Funktion flr SoS - und Operativ - Belange fur alle aktiven Akteure

zwingend erforderlich

]
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Belastung der Leitung Remptendorf-Redwitz 413/4141 m Januar 2008

*) (n-1)-Ausfallsimulation

=== Dauerengpassstrom | D (mit begrenzter Sonderregelung) == zu erwartende Belastung bei Eintritt des (n-1)-Falles*
=== Dauerengpassstrom | D

3,500.00

3,000.00

2,500.00 A

2,000.00 ||

Strom (A)

1,500.00 ‘

1,000.00

500.00 h

* (n-1)-Fall bedeutet hier: Ausfall des Parallelsystems

0.00
P P P X PR RR
YUY A WY @ 6 AY @Y oY o Y Y o Y Y @AY e o o Y A oY Y Y Y AN oY oY Y
A SN NN N SR U TN N N SR R L £ Vol U M S S S

]
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Windeinspeisung beim Orkantief ,Emma“ (29.02. - 02.0  3.2008)
20000 Deutschland
18000 AN A AN
14000 [///ﬁ \L \~~§\‘~~~\ Tt-. -
g 12000 Prognoseabweichung von rund 4.000 MW fur Deuts:éhlan d
= 10000 und auch allein fir RZ VE Transmission!
% 8000
6000 / H |‘; : >3 m
a4 ~
4000 VE T ..
I
e Yy ansmission
wj ‘
v 5 o8 & & % % = = 8 w5
Datum
e \\/indist VE-T —— W indprognose VE-T Vortag —— W indist D —— W indprognhose D Vortag
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Systemsicherheitsaspekte am Beispiel aktueller Last  flusssituationen

Windeinspeisung in der Regelzone (minutenweise hoch gerechnet)

04.November 2006

=
£
o
c
=]
0
o)
o
)
k=
L

Unkoordinierte Wiederzuschaltung
der durch Uberfrequenz
ausgeldsten Windeinspeisung

22:30
4. November 2006
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Auftrennung des Verbundbetriebs (4.11.06)

21:38 Ausschaltung 380 kV-Doppelleitung
Conneforde-Diele

Uppelleitung
:, n der Kaskade

Folgeausldsung in UW Redwitz und
UW Schwanendorf
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Black Out Risiko

Gefahr von Verletzungendes —
(n-1)-
Kriteriums oder von Imbalanzen Gefahr von

C e Uberlastungen
und Auslésungen
(Kaskadeneffekt)

—> Inselnetz-
bildung

— Black out

Erzeugung

| | i H
Normal- §13(1) — 813(1) § 13 (2)
betrieb . . _
§e4geEnWG Hohe Windeinspeisung *) technisches Minimum, erforderlich fiir einen stabilen

Systembetrieb
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§ 13 Abs. 1 EnWG::

,<Sofern die Sicherheit oder Zuverlassigkeit des
Elektrizitatsversorgungssystems  in der jeweiligen Regelzone
gefahrdet oder gestort ist, sind Betreiber von Ubertragungsnetzen
berechtigt und verpflichtet, die Gefahrdung oder Stérung durch

1. netzbezogene Malinahmen , insbesondere durch
Netzschaltungen, und

2. marktbezogene Malinahmen , wie insbesondere den Einsatz von
Regelenergie, vertraglich vereinbarte abschaltbare und zuschaltbare
Lasten, Information Gber Engpasse und Management von
Engpassen sowie Mobilisierung zusatzlicher Reserven

ZU beseitigen.”

.
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Praktische Anwendung von Malsnhahmen gem. 8§ 13 (1) En WG in der

Regelzone von VE Transmission 2006-2008

Seit 2006 nehmen
die kritischen Tage
mit einer sehr ange-
spannten Netz-
belastung systema-
tisch zu

2006 2007 2008

Stand per 30.06.2008

Die ,Ausnahmeregelung” des § 13 EnWG ist zur Dauerr  egelung geworden .

17.12.2008 Netzintegration | VE-T / Bo 22
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Der UNB ist gemaR § 13 Abs. 1 EnWG zu netz- und
marktbezogenen Malinahmen berechtigt und verpflichtet, um eine
Gefahrdung oder Stérung der Sicherheit oder Zuverlassigkeit des
Energieversorgungssystems innerhalb seiner Regelzone zu
beseitigen.

Wenn diese MalRhahmen ausgeschopft sind, dann stehen Im
Rahmen des Marktgeschehens keine weiteren Mittel zu
Beseitigung von Gefahrdungen und Storungen mehr zur
Verfligung!

.
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§ 13 Abs. 2 EnWG:

,Lasst sich eine Gefahrdung oder Stérung durch Mal3nahmen nach
Absatz 1 nicht oder nicht rechtzeitig beseitigen, so sind Betreiber von
Ubertragungsnetzen im Rahmen der Zusammenarbeit nach § 12 Abs. 1
berechtigt und verpflichtet, sdmtliche Stromeinspeisungen,

Stromtransite und Stromabnahmen in ihren Regelzonen den
Erfordernissen eines sicheren und zuverlassigen Bet riebs des
Ubertragungsnetzes anzupassen oder diese Anpassung zu verlangen.

Bei einer erforderlichen Anpassung von Stromeinspeisungen und
Stromabnahmen sind insbesondere die betroffenen Betreiber von
Elektrizitatsverteilernetzen und Stromhandler soweit moglich vorab zu
Informieren. “

e
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Welche Folgen hat dies fir die Beteiligten?

* Anpassungen nach § 13 (2) EnWG bedeuten:
— Die Aufhebung des Marktes in der Regelzone

— Die Aufhebung des Vorranges der Einspeisung von Erneuerbaren
Energien und KWK-Anlagen

* Ruhen der Leistungspflichten (vgl. § 13 Abs. 4 EnWG) fur z.B.
— Netzanschluss-, Netznutzungsvertrage
— Bilanzkreisvertrage und damit fur Liefer- und Einspeiseverhaltnisse

]
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Leistung in GW
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2007

2010

2015

2020

B Export, zusétzliche Speicher,
Lastmanagement

2,1

32

9,1

14

B Netzverluste

0,8

08

14

2,1

Pumpspeicher

Last

38

38

38

38

Wind

20

26

32

43

konv./steuerbare Erzeugung

26

21

22

16

27

Die Abbildung zeigt die zeitliche Entwicklung
der Erzeugung und der Last bei der kritischen
Situation Schwachlast-Starkwind bis 2020

In 2015 und 2020 werden bereits kritische
Situationen erreicht, in denen die
Exportkapazitaten nicht ausreichen werden,
um die Erzeugung aufzunehmen. Um die
Erzeugung aus CO2-freien Energiequellen
vollstdndig nutzen zu kénnen und diese in
den kritischen Lastsituationen nicht zu
verwerfen, mussen bis 2020 etwa 14 GW
Leistung entweder durch zusatzliche
Energiespeicher und Lastmanagement
aufgenommen oder durch den Ausbau der
Grenzkuppelstellen exportiert werden. Ohne
diese variablen Elemente mussten die
Erneuerbare Energien Anlagen in das
Erzeugungsmanagement gehen und ihre
eigentlich verfiigbaren Potentiale fiir die
Klimabilanz kénnen nicht voll genutzt werden.

(Quelle: dena, 2005)

e
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Morgen: Ganzheitliche Betrachtung samtlicher
Erzeuger / Netze / Verbraucher / Speicher ~ Zukunft=f(E .+ Ni +V, + S))

Mit dem Projekt Modellregion Harz leisten Sachsen-A  nhalt und
VE-T Pionierarbeit fUr eine sichere Energieversorgu  ng der Zukunft!

= | Strommarkte,
——— = :Z Netzbetreiber,
W = -' Versorger
= dal

=== Kontrollkommunikation
7 Markt- und Konfigurationskommunikation

Quelle:

Fordervorhaben E-Energy
.Modellregion Harz*




Status der Européaischen Vorrangprojekte bei VE-T

Nordleitung

» Mecklenburg-Vorpommern:
Baubeginn vorr. Herbst 08

» Schleswig-Holstein:
Planfeststellungsverfahren lauft

Uckermarkleitung/Brandenburg \\ v d g / o

Raumordnung abgeschlossen,

’ 4 % HLS - \ | \\
zunehmende Akzeptanzprobleme, i | »'?‘

Vorbereitung Planfeststellung T K

Sudwest-Kuppelleitung
 Lau-Vib: Inbetriebnahme 12/08!!

* Vib-Atf: Raumordnung
abgeschlossen, Planfeststellung in

Vorbereitung
« Atf-Red: Massive Akzeptanz- : /
probleme ,EnLAG- Vorschlag fir /. / o
Gebirgskabel-Pilotanlage! P ".o
\\5‘ s RN
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SWKL-Varianten

Anforderungen
gemall EnWG

Erflllung der globalen Mal3gaben des Europaischen Parlaments und
des Bundes, aber mit angemessener Berticksichtigung der lokalen
Betroffenheit von Menschen und Natur.
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Realitat — Einschaltung des 1.Teilabschnittes der SW KL im

Dezember 2008

Obwohl auch dieser Abschnitt eine alte kulturhistorische Siedlungslandschaft
(Fundort der ,Himmelsscheibe von Nebra*) sowie das ehrwirdige nordlichste
Weinanbaugebiet Saale-Unstrut (,Rotkappchensekt®) quert, erfolgte die Errichtung
als 380-kV-Donau-Mast-Freileitung.
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17.12.2008

Netzintegration | VE-T / Bo

Die Stromgestehungskosten missen von den
Einnahmen aus dem Verkauf der Stromprodukte
gedeckt werden und der Investor muss eine
Gewinnmarge erzielen, die zumindest der durch-
schnittlichen Kapitalrendite entspricht. Ohne NNE
zeigt die Berechnung, dass unter den hier
gesetzten Annahmen allein die PSW am Markt
rentabel agieren kdnnen, da ihre Stromge-
stehungskosten niedriger sind als die durch-
schnittlichen Einnahmen aus dem Verkauf des
gespeicherten Stroms. Mit NNE flr den
Speicherstrom wirde sich eine Neuinvestition

in PSW nicht mehr rentieren . Adiabate und
diabate Druckluftspeicher erweisen sich zurzeit
als unwirtschaftlich. REDOX-Flow-Batterien und
die Kombination Wasserstoff/ Brennstoffzelle
haben zu hohe Investitionskosten, um grof3flachig
als Speichertechnologien fur den Ausgleich
fluktuierender Leistung zum Einsatz zu kommen.
Erst wenn die Investitionskosten um den Faktor 2
bis 3 sinken, kommen diese Technologien in den
Bereich der Rentabilitat.

(Quelle: dena 2008)
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» schnelle Bereitstellung grof3er Leistungsbander in positiver und negativer Richtung

» stufenlose Regelbarkeit im Turbinenbetrieb und mit Inbetriebnahme des PSW Goldisthal auch
Im Pumpbetrieb mdglich (durch Asynchrongeneratoren)

» Gegenwartig die einzige Mdglichkeit, Gberschussige Windenergie effektiv zu speichern und
bedarfsgerecht ins Netz einzuspeisen

» Ggf. Netzwiederaufbau im Schwarzwerdefall

Aber: Durch Einfihrung eines ,Wasserpfennigs“(OWAG) in S-H wurde PSW-Betrieb

unwirtschatftlich, seitdem nur Betrieb in Primarrege lung. Anlage kOnnte erweitert werden.
PSW Geesthacht:

Nettonennleistung Turbinenbetrieb 119,0 MW

Anzahl / Leistung Pumpspeichersatze 3x40 MW

Mittlere Leistung Pumpbetrieb 96 MW

Arbeitsvermdgen Oberbecken 600 MWh

Einsatzweise Minutenreserve
Primarregelung

Sekundéarregelung positiv und negativ
Besonderheiten: Regelbandbreite -28 MW bis +16 MW | e PSS
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Neben dem unverzichtbaren Netzausbau (Ubertragungs- wie auch Verteilnetz)
und der Einfihrung von Netzanschlussregeln fir Windenergieanlagen unterstitzt
VE- Transmission weitere Arbeiten Uber additive Ergédnzungen:

Nutzung vorhandener und Entwicklung neuer Speicher
(Pumpspeicherwerk zur Windstromintegration — virtuelles Kraftwerk — auch um
Wettbewerbsfahigkeit des Produktes ,Windstrom* zu erreichen)

Lastmanagement
Weitere Verbesserungen in der Prognosegenauigkeit der Winderzeugung
,overlay-Netz* (h6here Spannungsebene? Gleichstrom?)

,smarte“ Losungen, um Netze/Systeme flexibler zu machen
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Steigende Anforderungen an die Systemstabilitat durch Zunahme der
fluktuierenden Einspeisung

Trotz besserer Prognosesysteme flr Wind zeitweise erhebliche Differenzen zur
Realitat

Netzausbau (Transportleitungen) ist notwendig und 6konomisch das
sinnvollste, aber immer schwieriger umsetzbar

Steigender Bedarf an Regelleistung (Heute: 6,9 GW positiv, 5 GW negativ)

Zur Erreichung der EU-Klimaschutzziele muss eine vo  lIstandige
Integration der erneuerbaren Energien (100%ige Aufn  ahme)
ermaoglicht werden. Die Kappung der EEG-Einspeisung ISt eine
klimapolitische Sackgasse und ordnungspolitisch auf3 erst

fragwurdig. Zur vollstandigen Integration der erneu erbaren
Energien sind ein umfangreicher  Netzausbau sowie Speicherung
und Lastmanagement erforderlich.
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!




