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Ubersicht Verteilungsnetze

Umspannwerke:
Netzstationen:

Systemlangen:
Freileitung:
Kabel:

Hochstlasten:
Zahler:
NS-Kunden:

Einwohner:
Versorgungsflache:

204
17.664

63.343 km

2.423 km
60.920 km

4.334 MW
3,3 Mio.

3434 T
5.153 T
1.647 km?

Hamburg ‘
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Das Schlagwort Smart Grid wird gern
verwendet im Zusammenhang mit

» ... dem Laden von Elektrofahrzeugen
* ... neuen Zahlergenerationen

* ... neuen Tarifsystemen

* ... neuen Energiespeichersystemen
... Off-Shore Windanlagen

... virtuellen Kraftwerken

e ... dem Umbau der Transportnetze

... aber keiner spricht vom “Umbau” der
bestehenden Verteilungsnetze
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Thesen

zur konkreten Auspragung von smart grids

=) Die Ausgestaltung bzw. die Notwendigkeit von smart
grids sind in hohem Mal3e von der Erzeugungs- bzw.
Lastsituation des jeweiligen Landes abhéngig. Es geht
um das Zusammenspiel von Erzeugung, Last,
Speicherung und Netz.

=)Deutsche smart grids werden gepragt durch den
Wechsel von konventionellen zu erneuerbaren
Erzeugungsparks, sowie vom starken Trend zur
dezentralen Erzeugung

=) smart grid im Ubertragungsnetz ist durch Erhéhung der
Ubertragungsfahigkeit und zentrale Speicher gepragt;
Verteilungsnetze mussen zuklnftig dezentrale
Einspeiser und Lasten aussteuern.

=) Smart Meter kommt nur bei steuerbaren Lasten eine
wesentliche Integrationsrolle zu. Smart Home definiert
sich vornehmlich tiber Komfort.
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Der Umbau der Erzeugung in Europa
startet von deutlich unterschiedlichen Niveaus!
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Nur 12 % der Erzeugung kommt in Deutschland aus erneuerbaren

Energien (Stand 2006)

Deutschland

12

Frankreich
11,1
12,5

Polen
Schweden
Norwegen o7
98,3
Schweiz
| | | ’ | | |
0 20 40 60 80 100 %
[] Gesamt B wasser [ wind [ Biomasse [ ] Solar Basis 2006

VATTENFALL g

Mérz 2010 | Dr. Erik Landeck | Vattenfall Europe Distribution Berlin GmbH 7



Erneuerbare Energien verandern den Erzeugerpark

Off-shore — Nordsee 3 Off-shore —Ostsee Windkraft

: ! bis 2020 geplant: _ o ) )
A 2020 @efplems 10.000 MW Bereits heute kritische Netzsituationen,
18.000 MW ) )
- Abschaltung von Erzeugung in Berlin

On-shore in notwendig)

Deutschland Massiver Ausbau von Off-shore-

N i) 52, 25000 LY Windenergieanlagen im norddeutschen

2.054 MW Raum

Q Spitzenlast

gerlin:_ Einspeiserichtung:
' von Hoch- und Héchstspannung in die
Mittel- und Niederspannung

v

Solarenergie

PV-Anlagen ,, . _
heute: 4.000 MW, Massiver Ausbau von PV-Anlagen im

bis 2020: 20.000 MW stiddeutschen Raum

.‘ > - Einspeiserichtung:
von Nieder- und Mittelspannung in die

Hochspannung
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Schon heute stol3t das deutsche ,,System* an die Grenzen

der Beherrschbarkeit!

T

Gemessene
Windleistungseinspeisung

Windleistungs Vorhersage

Pumpspeicher

e

— = 1
7000 MW !
40,000 MWh ,

50HzRTZ

Anzahl der Tage mit MaBnahmen nach EnWG § 13(1) Stand: 31.01.2010
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Insbesondere auf Ballungszentren wie Hamburg werden neue

Anforderung an Verteilungsnetzbetreiber gestelit

Bevdlkerungsdichte

In den Metropolregionen wohnen (2006):
58 Millionen Menschen, das sind 70 % der
Gesamtbevolkerung

Schwerpunkt der erneuerbaren Energien liegt
aul3erhalb der Ballungszentren. Energie ist in die
Ballungszentren zu transportieren (Import)

Die Aussteuerung der importierten und dezentralen
Erzeugung und Lasten notwendig fur
Systembalance.

Heute existiert keine Steuerung der dezentralen
Erzeugung und Lasten. Zukulnftig Steuerung durch
»Smart grids®.

Ballungszentren werden Treiber fur smart grids
werden. e-mobility mit Potential zur ,,pragenden
Beschleunigung.
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Gesellschaftliche Anforderungen verandern das Verteilungsnetz

nuclear hydro combined cydle

Erweiterter Erzeugungspark coal

* Einpeisung in allen Spannungsebenen &1 *
¢ Zunehmende unbekannte, variable Einspeisung QU — —

Geandertes Abnahmeverhalten i
* Gesetzlich geforderte neue, variable Tarife

Neue Technologie und IT-Einsatz J H‘ '

e vt i et 8l 8] &
JHE0 0 uae0d ooato B!

wind farm

H' .
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Zur effizienten Netzintegration von volatilen Energien mussen

alle Moglichkeiten genutzt werden

1. Intelligente Steuerung fur die Bevorzugung von EEG - Erzeugung

» Flexible Erzeugerstruktur
« Steuerbare Lasten in Industrie und Haushalt

2. Weiterentwicklung der Speichertechnologie
< Zentrale Losungen, z. B.
«  Wasserstoffspeicher
* Druckluftspeicher
« Dezentrale Losungen, z. B.
+ Warmwasser- und Kaltespeicher
« Elektromobilitat

3. Verhaltensanderung beim Netzkunden
« Preisanreizsysteme, z. B. durch zeitvariable Tarife
* Angepasstes Nutzungsverhalten, z. B. durch E-Mobility
- Gesetzliche Regelungen (Europa: ,EuP- bzw. Okodesignrichtlinie®,
z. B. Gluhlampenverbot)
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Insbesondere das Verteilungsnetz in Ballungszentren wie

Hamburg wird smarter

Transit

Interconnectoren

Last/Speicher ‘ \pef |
' Erzeugung W Zentrale
Smart Grids

Ubertragungsnetze

Smart Home % e :
", - Verteilungsnetze
\\?9

Autarkes Komfortsystem

Handel

eneration

.......................................................... Virtuelles

...... > Kraftwerk

Steuerbare 41| [minEERRWESE N
Ve I,b rau C h e r - J Mini Wind MUC = Multi Utility Communication

IKT = Informations- und Kommunikationstechnik
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Im Haushalt gibt es kaum steuerbare Lasten und kaum Potential zur

Lastverlagerung!

Vereinfachter Energieverbrauch

Einfamilienhaus (kWh) Jahresverbrauch

Kuhlschrank in kwh

26.000 430
358

Elektroauto 3.000 selbst wenn 10% davon
steuerbar waren J 278
Strom 3.000 vernachlassigbares und | ~
Warmwasser sinkendes(!) Potential 1907

. 1990 2000 2010 2020
Heizen

nur vier relevante steuerbare Lasten erkennbar:
E-Fahrzeug, Warmepumpe, Elektroheizung, BHKW
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Ab 2020 ist ein signifikanter Anstieg zu erwarten

Mio. Elektro Vehicle

A
7 —
5 = Markthochlauf Marktwachstum
5 —
4 —
3 —
2 —
1 —
— >
2010 2020 2030
Anzahl der Elektro Vehicle 2020 2030
Flotten fur Unternehmen u. Behdrden [ 0,7 mio T 35 Mio
Car-Sharing ] 02wmio N 1,0 Mio
Privathaushalte | 0,1Mio B 0.5 Mio

Quelle: Bundesregierung,
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Die Ausgestaltung bzw. die Notwendigkeit von smart grids sind
in hohem Mal3e von der Erzeugungs- bzw. Lastsituation
abhangig. Es geht um das Zusammenspiel von Erzeugung,
Last, Speicherung und Netz.

Deutsche smart grids werden gepragt durch den Wechsel von
konventionellen zu erneuerbaren Erzeugungsparks, sowie vom
starken Trend zur dezentralen Erzeugung.

smart grid im Ubertragungsnetz ist durch Erh6hung der
Ubertragungsfahigkeit und zentrale Speicher gepragt;
Verteilungsnetze muissen zukinftig dezentrale Einspeiser und
Lasten aussteuern.

Smart Meter kommt bei steuerbaren Lasten eine wesentliche
Integrationsrolle zu. Smart Home definiert sich vornehmlich tber
autarken Komfort.

Einsatz von e-mobility, insbesondere in den Ballungszentren.
Nutzung erneuerbarer Energien fur die gesteuerte Ladung.
Grol3es Potenzial flr Speichernutzung.
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Stromerzeugung  smart generation

Die Auspragung der ,,Smarten Welt* in Deutschland

Ist schon abschatzbar!

Netze  smart grid

Ausbau der Windenergie bis 2020 um ca. 28.000 MW
Ausbau Solaranlagen, insbesondere in Stiddeutschland
Stromspeicher gebraucht, aber kaum vorhanden
Dezentrale BHKW

Kein Neubau von grofRen oder gar unflexiblen
Kraftwerksblocken

sinkende Betriebsstunden fur konventionelle Kraftwerke

Verbraucher smart home

Gebaudeisolierung, Optimierung Nutzwarme

Einsatz von Warmepumpen & Warmwasserspeichern (E-Hzg.)
Kleinsterzeuger (BHKW)

Nutzung von Solarenergie

Interne intelligente Komfortsteuerung der Energien aller
Sparten

~Smart Home" etabliert sich als reines ,comfort home*

Aus- und Neubau von Ubertragungsnetzen zu den Ballungszentren, neue
Interconnectoren

Anschluss von Offshore Windparks
Integration von dezentralen Erzeugungseinheiten in Verteilungsnetzen
Einbindung von Ladeinfrastrukturen fir e-mobilty

Systemsteuerung im Verteilungsnetz; Spannung, Last, Gleichzeitigkeit,
Schutz und Fernsteuerung Uber bidirektionale Kommunikationswege

Messung und Abrechnung  smart meter

Smart Meter technisch nur selten notwendig

Smart Meter im HH fur Smart Grid nicht erfolgskritisch
Auspragung ist politisch determiniert.

Monatliche Abrechnung kommt und damit Einsatz fernauslesbarer Zahler
Verteilnetzbetreiber werden dann Betreiber von smart meter

Datensparsamkeit/kaum relevante Anwendungen  nur monatliche
Ablesung bleibt

technische
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Intelligent und Effizient

Das Stromnetz der Zukunft

Juni 2010
Vattenfall Europe Netzservice GmbH
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Ein Smart Grid ist aus Netzsicht das Bindeglied
zwischen einer dezentralen,
meist regenerativen Produktion und einem
teilweise erzeugungsgesteuerten
Verbrauchsverhalten der Kunden

» ... dazu ist auch eine Nachrlstung der
Primartechnik erforderlich.

... dazu ist Smart Metering erforderlich.

e ... dazu ist eine Information vom und an den
Kunden erforderlich.

e ... die Informationen sollten vom
Netzbetreiber verteilt werden

VATTENFALL g
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Erneuerbare Energie — ohne smartes System ineffiziente

Nutzung

Entwi

cklung installierter Stromleistung®

in Deutschland im Leitszenario 2009 des BMU?

Strom- 160
!elstung 140
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Photovoltaik
B Windkraft

[l Konventionelle Kraftwerke

2008 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Geothermie

B Biomasse

Entwicklung der installierten Windkraft

Strom-
leistung
in GW

B Onshore

80
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0
2008 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
[ Offshore Stromspeicherwachstum s
(indikativ)

I Wasserkraft 1) Ohne Pumpspeicherleistung (2005 = 5,0 GW)

2) BMU: Bundsministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

21

VATTENFALL

\ (.



Wind-Integration und Netzstabilisierung

Mit dem Okologisch fundierten Ladekonzept meistert Vattenfall
die Herausforderungen

Fahrzeug speist die Energie in
Hochlastzeiten zurlck

Fahrzeug ladt bevorzugt bei
Verfigbarkeit von Windenergie
bzw. in Schwachlastzeiten

Nutzung von zertifiziertem
Okostrom aus Erneuerbaren
Energiequellen

Energieeffizientes
Fahrzeug
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Batterien konnen als ,,Regelkraftwerk® genutzt werden

==

* Entspricht 10% aller Kraftfahrzeuge Deutschlands

Eric Kallmeyerl | Vattenfall Europe Netzservice GmbH
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Ein smart grid bezeichnet ein ,intelligentes Stromnetz“, das moderne Informations-
und Kommunikationstechnik einsetzt, beispielsweise zur Integration dezentral
erzeugter Energie, zur Optimierung des Lastmanagements oder ggf. zum
kundenseitigen Energiemanagement,

Durch den Ausbau der Stromnetze mit informations- und
kommunikationstechnischen Fahigkeiten (smart grid) kbnnen z. B. Batterien von
Elektrofahrzeugen mittel- bis langerfristig zu Regel- und Speicherzwecken (u. a.
Lastmanagement) in die Stromnetze aktiv eingebunden werden und diese
stabilisieren.

Quelle:
aus ,Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitat der Bundesregierung”, BMWi, August 2009
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Zusammenfassung

Notwendigkeit von smart grids sind in hohem Mal3e von der
tion abhangig. Es geht um das Zusammenspiel von
rung und Netz.

en gepragt durch den Wechsel von konventionellen zu
rks, sowie vom starken Trend zur dezentralen Erzeugung.

netz ist durch Erhéhung der Ubertragungsfahigkeit und
erteilungsnetze missen zukinftig dezentrale Einspeiser

uerbaren Lasten eine wesentliche Integrationsrolle zu. Smart
lich Gber autarken Komfort.

esondere in den Ballungszentren. Nutzung erneuerbarer
Ladung. Gro3es Potenzial fir Speichernutzung.
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