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Es wird nicht leicht

Wenn mehr verteilte Energiesysteme zum Netz hinzugefligt werden, kommt es

zu den Tageszeiten, an denen die Stromproduktion mithilfe dieser Ressourcen den
Hobchststand erreicht, zu einem Engpass im Stromnetz. Wenn dieser Engpass nicht
sorgfaltig verwaltet wird, wird er immer schlimmer und es kommt zu einer Fille von
Problemen fUr den Verteilsystembetreiber und fir dessen Kunden.

A Probleme im Verteilnetz

Es kann vorkommen, dass die Ausristungen des Verteilsystems Gber die Nennbetriebsgrenzen hinaus be

lastet werden, was zu Schaden an Kabeln der Stromkreissegmente, Sicherungen, Transformatoren und sonstigen
Ausrustungen fiihren kann. In schweren Fallen kann es zu einem Brand kommen, was eine Gefahr fur die Burger,
die Mitarbeiter des Versorgungsunternehmens und die Rettungskrafte darstellen kann. Der durch solche Defekte
und Brande verursachte Schaden fuihrt zu Serviceausfallen, die Reparaturkosten, von der Regulierungsbehérde
verhangte Geldstrafen und Rufschadigung nach sich ziehen.

A Probleme in der gesamten Ubertragungs-
und Verteilwertschépfungskette

Zunehmende Produktion aus verteilten Energiesystemen kann Riickspeisungen im Verteilsystem verursachen,
was zu Betriebsmustern fiihrt, die wahrend der Untersuchung in Sachen Planung, Konzipierung und Schutz nicht
berlcksichtigt wurden. Wenn keine Schutzvorkehrung bzgl. Riickspeisungen getroffen ist, funktionieren die dort
vorhandenen Relais moglicherweise nicht, so dass es zu Schaden an derAusriistung und zu langen Ausfallen
kommt. Wenn diese Ruickspeisungen gro3 genug werden, kénnen im zentralen Stromubertragungssystem ahnli-
che Probleme auftreten, was zu einer verringerten Netzzuverlassigkeit-fahrt.

A Probleme beim Kunden

Maoglicherweise bekommen auch die Kunden die negativen Auswirkungen des Netzengpasses in ihren Hausern
und Betrieben zu splren. Die Schwankung der Stromproduktion aus verteilten Energiesystemen kann zu Span-
nungsschwankungen fuhren, die moglicherweise auBerhalb der sicheren Betriebsgrenzen der Ausristungen des
Kunden liegen. Dies kann zu mangelhaftem Service, wie z. B. flackerndem Licht, und sogar zur Beschadigung von
Geraten — wie Kihlschranken, Klimaanlagen, Pumpen und elektronischen Ausriistungen — im Haushalt oder Biro
fuhren.

Verteilnetz: Im Zusammenhang mit dem vorliegenden Dokument bezeichnet der Begriff Verteilnetz alle Anlagen, die

Energie von den Umspannwerken bis zum Rand des Netzes transportieren und verteilen. Dies umfasst das Umspannwerk

und die primaren Verteilleitungen, die normalerweise mit ca. 13 kW arbeiten und an.denen tblicherweise Photovol-
taik-Anlagen von mittlerer GroBe angeschlossen werden.

Je nach Netzlayout kénnen die sekundaren Verteilleitungen (Einspeiseleitungen einschlieBlich Einspeisetransformatoren), die
die direkte Verbindung zu den Verbrauchern darstellen, ebenfalls von einem Engpass betroffen sein - beispielsweise
dann, wenn die angeschlossenen Haushalte private Photovoltaikanlagen oder Ladestationen fur Elektrofahrzeuge instal-

liert haben

Verteilte Energiesysteme: Kleine bis mittelgroBe Ressourcen, die in erster Linie hinter den Verbrauchsmessanlagen am
Verteilnetz angeschlossen sind.

1 Distributed Energy Resources: Technical Considerations for the Bulk Power System FERC Staff Report. Geschaftsnummer: AD18-10-000, Februar 2018.

Einleitung

Die Mission der meisten Versorgungsunternehmen in Nordamerika,
egal welcher GroBe, ist es, erschwinglichen, sicheren und zuverl&s-
sigen Zugang zu Strom (und vielleicht auch zu Gas und Wasser) zu
bieten und gleichzeitig die Umwelt zu schitzen. Eine wachsende
Zahl von verteilten Energiesystemen werden in den Energiemix und
damit auch ins Netz integriert. Diese klimaneutralen, nachhaltigen Stro-
merzeugungsquellen sind eine gute Nachricht, da energiebezogene
Emissionen doch mehr als 90 % der gesamten Treibhausgasemissi-
onen von Nordamerika ausmachen.2 Nichtsdestotrotz wird zuneh-
mend deutlich, dass die Verbreitung von verteilten Energiesystemen
im Netz zu Komplexitdt am Grid Edge fuhrt. Flr Versorgungsun-
ternehmen, die das Netz verwalten, tritt nun ein Engpass — friher
eine Ubertragungsherausforderung — im Verteilnetz auf, der in der
Zukunft die Systemzuverlassigkeit beeintrachtigen kénnte.

54% von mehr als 100
Versorgungsunternehmen
weltweit gaben in einer
Erhebung an, dass ihrer Meinung
nach die Unterbringungskapazitat fur
die dezentrale Stromerzeugung

in den ndchsten zehn Jahre
erschopft sein kénnte

Auf einer Teilveranstaltung der DistribuTECH 2018 hat jemand erzahlt, dass Familien in den
1940er Jahren nach dem Kauf eines neuen Kiihlschranks - friiher der gro3te Stromfresser im
Haushalt — sofort ihr Elektrizitatswerk Giber den Kauf informiert haben. Auf diese Weise konnte
sich das E-Werk auf die hohere Last einstellen. Fiktion? Wohl eher nicht. Wenn heute ein Ver-
braucher ein neues Elektrofahrzeug (EF) beim Autohaus abholt, ist er nicht verpflichtet, seinen
Stromanbieter zu informieren. Da die Versorgungsunternehmen keine Méglichkeit haben her-
auszufinden, wo sich die Elektrofahrzeuge befinden, kdnnen sie nicht planen, was Infrastruk-
tur-Upgrades oder -verbesserungen angeht. Nur wenn die EF-Durchdringung ein kritisches Maf
erreicht und die Zuverlassigkeit zu einem Problem wird, verfiigen sie liber den erforderlichen
Durchblick, um handeln zu kénnen. Dies ist nur ein Beispiel fiir die unvorhersehbare Beanspru-

chung des Verteilnetzes.

Die Tatsache, dass der zur Verteilung dienende Teil des Strom-
netzes schon immer mit weniger Sensoren ausgeristet war, so
dass weniger Daten erzeugt werden und infolgedessen weniger
intelligente Informationen und Erkenntnisse vorliegen, tragt

zu diesem blinden Fleck bei. Im neuen Energiesystem sind die
Lasten und Kapazitaten extrem unbesténdig: Die Schwankungen
von Photovoltaik (PV), E-Mobility, Speicherung etc. fiihren zu
Auswirkungen, die nur schwer in den Griff zu bekommen sind.
Last- und Erzeugungsmuster am Grid Edge werden auch durch
neue Marktakteure beeinflusst, wie beispielsweise Aggregatoren
oder prosumerorientierte Dienstleister, die neue Technologien
und Marktmechanismen nutzen und aktivere Verbraucher
haben. Das Vorhaben von Tesla, Solardachziegel im Paket mit
Batteriespeicherung zu verwenden, ist nur ein Beispiel. Realis-
tisch gesehen, werden die Risiken hinsichtlich Systemzuverlassigkeit
und -sicherheit zunehmen, wenn verteilte Energiesysteme am
Grid Edge immer leichter verfugbar werden und immer mehr
vorherrschen.

Ein Engpass tritt dann auf, wenn sich zu viel Stromnachfrage
oder zu viel Stromerzeugung negativ auf Spannung und Fre-
quenz auswirkt. Sowohl ein Uberschuss als auch eine Unterver-
sorgung kann die Kapazitat der installierten Anlagen, wie Kabel
und Transformatoren, tberschreiten und zu Beschadigung, zu
Netzinstabilitdt sowie zu geringerer Stromqualitat fihren und
sogar zu léngeren Stromausféllen, die Auswirkungen auf Uber-

tragungsebene haben kénnen.

Ein Engpass im Verteilnetz ist ein lokales Phdnomen. Seine Merk-
male variieren betrdchtlich, je nach geografischem Standort,
vorhandener Netzinfrastruktur und Erneuerbare-Energie-An-
lagen, Lastmerkmalen, Reife des Energiemarktes und Regulie-
rungsumfeld. Zwar sind alle Fiihrungskrafte, die das Verteilnetz
verwalten, mit derselben Herausforderung konfrontiert, namlich
eine standig wachsende Zahl von verteilten Energiesystemen in
einer zunehmend dezentralisierten, digitalen und divergenten
Energielandschaft unterzubringen - jedoch hat noch keiner eine
Patentlésung formuliert.

Was muss getan werden? Die Verstarkung des Stromnetzes

ist eine Moglichkeit, um ausreichend Kapazitat zur Erflllung

von Angebot und Nachfrage sicherzustellen. Es kann jedoch
kostspielig und zeitaufwandig sein, diese Losung zu realisieren,
und sehr stérend fur Unternehmen und Burger, insbesondere in
stadtischen Gebieten. Investitionen in Netz-Upgrades gehdren
zwar zum Betreiben eines Verteilunternehmens zwangslaufig
dazu, die Betreiber missen jedoch Stromnetzverstarkungen

mit intelligenten Steuergeraten, sogenannten Smart Controls,
ausgleichen, die das Potenzial haben, viele Engpassprobleme zu
|6sen. Das Bauen physischer Infrastruktur, zum Auffangen von
Spitzenlasten, die jedes Jahr nur in einem Bruchteil der Ge-
samtbetriebsstunden auftreten, ist vielleicht nicht der optimale
Einsatz von Kapitalinvestitionen.

Aus dieser Sicht soll das Thema Engpass im Verteilnetz in Nord-
amerika beleuchtet werden, um die Auswirkungen und Risiken
besser zu verstehen und um Empfehlungen fir Versorgungsun-
ternehmen zu erarbeiten.

2Climate Watch fiir Kanada: https:/Amww.climatewatchdata.org/countries/l CAN?source=33 und die USA: https:/Avww.climatewatchdata.org/countries/USA?source=33
Accenture: Digitally Enabled Grid 2017: Reap the benefits of smarter distributed generation integration https:/Avww.slideshare.net/accenture/digitally-enabled-grid-2017-re-
ap-the-benefits-of-smarter-distributed-generation-integration




Vorgehensweise

Wir von OMNETRIC haben die Vision einer
neuen Energiewirtschaft, die intelligen-
ter, starker, umweltfreundlicher und
vielschichtiger ist. Das Losen des aufkei-
menden Engpassproblems scheint fur uns

lysten, Fallstudien und Thought-Leaders-
hip-Veroffentlichungen von verschiedenen
Marktexperten herangezogen. Diese Phase
half, den aktuellen Stand abzuklaren.
Wahrend der zweiten Recherchephase,
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Beim Zusammenstellen des Berichts sind
wir in zwei Phasen vorgegangen, wobei
wir mit Schreibtischrecherche zum Thema
Engpass im Verteilnetz begonnen haben.
Wir haben Branchenberichte von Ana-

Erfahrung aus erster Hand, die wir bei
Projekten gesammelt hatten, anzureichern.
Dieser Bericht ist eine Zusammenstellung
dieser unterschiedlichen Sichtweisen und
Meinungen.

Wir bedanken uns bei folgenden Fiihrungskraften aus der Branche, die bereit waren, einen Beitrag zu dieser Betrachtung zu
leisten.

Christopher Jones, Consolidated Edison Company of New York, Inc., Department Manager - System Design, Distribution Engineering Department
Thomas Langlois, Consolidated Edison Company of New York, Inc., Project Manager
Damian Sciano, Consolidated Edison Company of New York, Inc., Director, Distributed Resource Integration

Thomas Magee, Consolidated Edison Company of New York, Inc., General Manager, Smart Grid Implementation Group

Derek Kirchner, DTE Energy, Principal Supervisor - Demand Response

Mike Grant, Duke Energy Corporation, Lead Engineer, Grid Monitoring, Control and Intelligence
Raiford Lawrence Smith, Entergy, Vice President, Energy Technology & Analytics

Michael Brown, NV Energy, Manager, Demand Response & Distributed Energy Resources
Dawid Zydek, NV Energy, Supervisor, Demand Side Management Technical Services




Schlisselerkenntnisse

Erkenntnis 1

In jeder Hinsicht flex

Ein physikalisches Gesetz besagt, dass Elek-
trizitat kaum flexibel ist. Gliicklicherweise
waren Stromerzeugung, Stromverteilung
und Stromverbrauch bis vor kurzem ver-
héltnismaBig so gut vorhersehbar, dass sich
die Frage nach der Flexibilitat nicht stellte.
Heute verursachen verteilte Energiesysteme
unvorhersehbare Energiefliisse im Verteil-
netz, was in einem Engpassrisiko resultiert.
Positiv an verteilten Energiesystemen ist,
dass sie Flexibilitdt bieten, wodurch das
Versorgungsunternehmen in der Lage ist,
das Netz effizienter zu betreiben, auch aus
wirtschaftlicher Sicht. Flexibilitat in diesem
Kontext wurde kiirzlich in einem Bericht
von einer Gruppe an europaischen DSO-Ver-
banden wie folgt definiert: Veranderung
von Erzeugungs-, Einspeisungs- und/oder
Verbrauchsmustern auf einer einzelnen Ebene
oder insgesamt, haufig als Reaktion auf ein
externes Signal, um einen Service innerhalb
des Energiesystems zu bieten oder den
Netzbetrieb stabil zu halten.

Um diese Flexibilitdt nutzen zu kénnen, muss
das Versorgungsunternehmen hinsichtlich des
Betriebs des Verteilnetzes eine aktivere Rolle
Ubernehmen. Es gibt drei Bereiche, auf die
Einfluss genommen werden kann: Anlagen,
Verhalten und Software. Versorgungsunter-
nehmen mussen alle drei mischen, sie mussen
jedoch zunehmend den Schwerpunkt hinsicht-
lich der Anlagen verringern und den Fokus auf
drahtlose Alternativen verstarken.

Nichtsdestotrotz ist es sinnvoll, dass der Netz-
betreiber zunachst die technischen Losungen,
die sich unmittelbar in seinem Einflussbereich
befinden, nutzbringend einsetzt. Der ers-

ibel

te Ansatz hinsichtlich des nutzbringenden
Einsatzes von Flexibilitdt, um einen Engpass zu
bewaltigen, wird wahrscheinlich das Installieren
von Schaltern umfassen und die Verwendung
eines SCADA-Systems zu deren Fernbedie-
nung, um das Netz neu zu konfigurieren und
die Netzanlagen gleichméBiger zu belasten. Bei
einem weiteren Ansatz wirden Zahler, Kommu-
nikation und SCADA nutzbringend eingesetzt
werden, um NeukonfigurationsmaBnahmen zu
ermoglichen, wie beispielsweise Lastanpassung
durch das Laden von Elektrofahrzeugen oder
Drosselung. Speicherung wird zweifellos zu
einem wichtigen Puzzleteil, insbesondere dann,
wenn sie wirtschaftlich gesehen vertretbarer
wird. Das Versorgungsunternehmen kann auf
allen Ebenen des Elektrizitatssystems speichern,
auch auf der Verteilebene und hinter dem
Zahler, und zwar mit Anlagen wie beispielswei-
se Powerwalls von Tesla. Speicherung ist fur
Engpassbewaltigung besonders relevant, da

sie sich eignet, um Reserven und Spannungs-
kontrollservices sowie Frequenzregelungsreserven
auszugleichen, die alle eine schnelle Reakti-
onszeit erfordern. Flexibilitdtsmoglichkeiten, wie
Elektrofahrzeuge diese als mobile Batterien
bieten, gelangen zunehmend in den Fokus,
beispielsweise in Modellen wie Grid-to-Vehicle
(G2V) und Vehicle-to-Grid (V2G).

Zusatzlich zur direkten Laststeuerung von
geregelten und ungeregelten Anlagen kénnen
Versorgungsunternehmen Flexibilitat durch
indirekte Laststeuerung Uber intelligente Tarife
und andere Marktmechanismen vorantreiben.
Bei tarifbasierten Losungen kommen unzéh-
lige Parameter (Timing, Standort, Kapazitat
vs. Verbrauch) zusammen. Grundsatzlich gilt

»Die Verbraucher sollten einen Solaranschlussprozess durchlaufen, durch

jedoch, dass die Tarifstruktur Ublicherweise
umso effektiver ist, je einfacher sie ist. Ein
anderes Modell, das derzeit in Europa angedacht
wird, kédnnten Vertrage Uber einen variablen
Stromnetzzugang oder Vertrage Uber einen fle-
xiblen Stromnetzanschluss sein. Diese kdnnten
moglicherweise Win-Win-Maglichkeiten fir
Netzbetreiber und Nutzer schaffen.

Wenn Versorgungsunternehmen auf aktuelle
Initiativen wie Demand Response bauen, stre-
ben sie Flexibilitat an, indem sie unterschied-
lichere und spezifischere Tools hinzuftigen,
um das Verhalten verschiedener Stakeholder,
wie Verbraucher und Aggregatoren, opti-

mal zu beeinflussen. Viele Fiihrungskrafte
von Versorgungsunternehmen sehen bereits
betrachtliches Potenzial in Demand-Respon-
se-Programmen,

Energieeffizienzprogrammen, gesteuerten Ther-
mostaten und Services fur ein Smart/Connected
Home. Mehr als zwei Drittel der Versorgungs-
unternehmen gehen davon aus, dass diese
VerhaltensmaBnahmen, die durch zunehmend
effektive Software ermdoglicht werden, in den
nachsten drei bis finf Jahren wichtig werden.

Das Spektrum von softwarebasierten MaB-
nahmen, die Versorgungsunternehmen
umsetzen kénnen, um Flexibilitdt zu erreichen,
ist groB. Sie sollten sicherzustellen, dass sie

so flexibel sind wie die Ergebnisse, die sie
erzielen mochten: modulare und interoperable,
plattformahnliche Losungen, die letztendlich
zu einem ausgereiften System zur Verwaltung
von verteilten Energisystemen werden kénnen
und anlagen-, verhaltens- und softwarebasierte
MaBnahmen kombinieren.

den sie sich der Folgen bewusst werden, die ihre Anlage auf das Netz ha-

ben konnte.”

~Mit unserer erweiterten Infrastruktur zur Verbrauchsmessung kénnen wir
jetzt erweiterte Tarifkonzepte nutzen und dies nicht nur zur Kappung von
Spitzenlasten, sondern fiir viele weitere Anwendungsfalle nutzbringend

einsetzen.”

4Flexibility in the energy transition: A tool box for electricity DSOs
5Zpryme (2017): The Connected Home: Programs and Products to Empower Customers, Seite 3: https:/etsinsights.com/reports/the-connected-home-programs-and-products-to-empower-customers/

Aussagen von im Rahmen der Recherche befragten Personen

Erkenntnis 2

Auch wenn sich alles um Daten dreht:
Software ist keine Wunderwaffe

Wenn Flexibilitat fiir Versorgungsunternehmen
die neue Realitat werden soll, sind Einblicke

fur die standige Anpassung und Optimierung
des Systems wesentlich. Es liberrascht nicht,
dass die Einblicke von Daten bestimmt werden.
Seitens der Versorgungsunternehmen gab es
ein Ubereinstimmendes und klares Feedback:
Daten sind das wertvollste Gut eines Verteil-
netzbetreibers. Wenn Daten das Lebenselixier
sind, dann wird die Software zum Herzen des
Versorgungsunternehmens der Zukunft, das die
Anlagen steuert und das Verhalten der Kunden
beeinflusst, und zwar basierend auf dem Status
des Netzes. Gleichwohl erkennen Versorgungs-
unternehmen, die bestens aufgestellt sind, um
das Netz zu beherrschen und mit einem drohen-
den Engpass umzugehen, dass Software allein
das Problem nicht I6sen wird.

Zunachst ist da die Hardware, die intelligente
Informationen und Erkenntnisse generiert: Zahler
und Sensoren. Es sollte nicht Ubersehen werden,
wie wichtig es ist, Gber die richtige Hardware zu
verfligen und so viel Wissen wie moglich Gber die
Kunden, ihr Verhalten und ihre Auswirkungen
auf das Netz zu entwickeln. Data Scientists haben
recht, wenn sie sagen, dass jedes Versorgungs-
unternehmen Gber genligend Daten verfligt, um
beginnen zu kénnen, sich Einblicke zu verschaf-
fen. Doch wenn das Versorgungsunternehmen zu
einer ganzheitlicheren Sicht des Stromnetzes ge-
langen muss, liefert das Verknipfen von Informa-
tionen Uber das Kundenverhalten mit Ereignissen
am Grid Edge ergiebigere Resultate.

Das Grid Edge muss also smarter werden, d. h.
sowohl intelligenter als auch schneller. Es gibt eine
Vielzahl von kleinen Anlagen und Verbindungen

innerhalb des Verteilnetzes, die nicht von
einem intelligenten zentralen Informationssys-
tem gesteuert werden kénnen. Es ist sinnvoll,
die richtigen Daten zu erfassen und ein auto-
nomes Verwalten kleinerer Ereignisse direkt
dort, wo es erforderlich ist, zu erméglichen. In-
itiativen wie , Coalition of the Willing” und die
Forderung von Architekturen wie OpenFMB,
obwohl etwa flnf Jahre alt, waren noch nie
relevanter. Versorgungsunternehmen massen
in der Lage sein zu erkennen, wo aktuelle
Probleme angesiedelt sind, vorherzusagen, wo
potenzielle Probleme auftreten konnten, und
die richtigen Mechanismen zu ihrer Bekdmp-
fung zu ermitteln. Basierend darauf investieren
Versorgungsunternehmen in neue Hardware,
beispielsweise intelligente Wechselrichter und
intelligente Umspannwerke, sowie in Steu-
erungssoftware und Verhaltensprogramme.
Und obwohl die Zeit bis zur Reife recht lange
gedauert hat, verschaffen die von Smart Meters
—von denen immer mehr nahezu in Echtzeit
arbeiten — erzeugten Daten den Versorgungs-
unternehmen beispiellose Mdglichkeiten zur
Kostensenkung und zur Verbesserung der
Kundenwahl. In unserer Arbeit mit Versor-
gungsunternehmen kratzen wir gerade einmal
an der Oberflache, was die Frage angeht, wie
Daten die Reaktion von Versorgungsunter-
nehmen hinsichtlich des Netzmanagements
verandern kénnen.

Versorgungsunternehmen verkntpfen Einbli-
cke in Sachen Software, Hardware und Ver-
braucherverhalten zu einem tberzeugenden
Masterplan. Plattformen, wie beispielsweise
Managementldsungen fir verteilte Energiesys-
teme (DERMS), die Daten von verschiedenen
Quellen verkntpfen, die direkte oder indirekte
Anlagensteuerung ermdéglichen und Kunden
durch Preissignale ansprechen, sind gute
Beispiele fur einen integrierten Ansatz zur
Engpassbekampfung. Ein genaues Verstehen
und eine gute Anpassung an die kiinftige
Geschafts- und Netzstrategie des Versorgungs-
unternehmens war schon immer entschei-
dend fur Technologieinvestitionen, die eine
Wertschopfung bewirken und zukunftssicher
sind. Heute wiinschen sich Versorgungsunter-
nehmen allzu oft Gesprache dartber, welche
Produkte das Eindringen von erneuerbarer
Energie verwalten helfen, und nicht tber die
kunftigen Szenarien und Féhigkeiten, die sie
erfullen mussen.

Manche Versorgungsunternehmen schlisseln
das Problem auf und beginnen mit (guten,
altmodischen) Anwendungsfallen. Die daraus
resultierenden Daten kdnnen dann helfen, die
Losung zu skalieren, wobei der Fokus und die
Investitionen festgelegt werden.

.Bei dem Ansatz sollte es
nicht nur um eine Soft-
warelosung gehen. Wir
miissen basierend auf
unserer Strategie An-
wendungsfalle definie-
ren und das Problem um-
fassender betrachten. Die
Losung wird wahrschein-
lich eine DERMS-ahnliche
Plattform sein, allerdings
nicht von den technolo-
gischen Spezifikationen,
sondern vom Ergebnis
her.”

~Anlagen, Software
und Verhalten sind

die drei Haupthebel,
die in einen.umfassen-
den’Ansatz integriert
werden miissen. Man
kann sich nichtrallein
auf Software verlas-
sen, denn man muss
gleichzeitig auch das
Netz ,harten’ und das
Kundenverhalten beein-
flussen.”

Aussagenwvon im Rah-
men der Recherche

befragten Personen




Schliisselerkenntnisse

Erkenntnis 3

Teile und herrsche, aber behalte die Kontrolle

Zu einem Engpass kommt es dann, wenn im Netz mehr Aktivitaten statt-
finden, als es gemaB seiner Auslegung bewaltigen kann. Diese Aktivitat
ist auf viele verschiedene Akteure zuriickzufiihren, die haufig am Grid
Edge angesiedelt sind, in der Ndhe der Endkunden in ihrem Zuhause und
in ihren Geschéaften, nach dem Zahler. Das Ergebnis ist ein digitalisiertes,
vernetztes und dynamisches Energie-Okosystem mit bidirektionalem
Stromfluss.

Prosumer, Aggregatoren, Versorgungsdienstleister, unabhdngige Photovoltaikent-
wickler, Fahrzeughersteller mit Elektrofahrzeugen, Anbieter von Ladeinfrastruk-
tur etc. kommen alle mit ihren eigenen Anforderungen, Beweggriinden und
Verhaltensweisen, die Versorgungsunternehmen nicht verstehen oder erfullen
konnen, weil sie das Gefuihl haben, daftr nicht richtig ausgerustet zu sein. Die
Komplexitat und Vielschichtigkeit der Energielandschaft, die sich aus dieser
Grid-Edge-Aktivitat ergibt, ist weit entfernt von dem, was Versorgungsunter-
nehmen gewohnt sind: zentrale intelligente Informationen und Erkenntnisse,
zunehmende Optimierung, strenge Managementprozesse — vielleicht auch eine
Silostruktur und -auffassung. Dieses ungewohnte Terrain erfordert zur Bewalti-
gung eine ganzheitliche Strategie.

Nichtdestotrotz sind letztendlich die Versorgungsunternehmen fir die Gesund-
heit des Netzes verantwortlich und missen Mittel und Wege finden, um diese
multidimensionale Landschaft zu hegen und zu pflegen. Die gute Nachricht ist,
dass sie nicht alles alleine machen mussen, auch wenn sie die ausgewiesenen
Experten sind. Dienstleister und Verbraucher kdnnen die Birde des Netzmanage-
ments mittragen. Der Betrieb virtueller Kraftwerke durch Aggregatoren ist ein
Beispiel. Fur einen dezentralisierten Ansatz gelten jedoch bestimmte Vorausset-

zungen. In Anbetracht der Tatsache, dass sie letztendlich
die Verantwortung fur die Gesundheit und Sicherheit
des Netzes tragen, mussen Versorgungsunternehmen
sicherstellen, dass sie das Gleichgewicht aufrechterhal-
ten. Dies kann vertraglich oder tber direkte Intervention
erfolgen. Anreize konnen ebenfalls helfen, das Verhalten
zu beeinflussen, genauso wie Servicevereinbarungen mit
Aggregatoren. Die Biindelung dieser MaBBnahmen in ei-
nem innovativen Management von verteilten Energiesys-
temen fuhrt dazu, dass diese Initiativen die groBtmaogliche
Auswirkung haben.

Der Rahmen, innerhalb dessen andere Parteien tatig
werden sollen, muss von den Versorgungsunternehmen
gesteckt werden, beispielsweise durch das Festlegen von
Hardware- und Softwarestandards, die einen einfacheren
Einsatz im gesamten Okosystem ermdéglichen. Versor-
gungsunternehmen mussen fundierte Einblicke in ihr Netz
haben und wissen, welche Anlagen und Akteure aktiv
sind und nutzbringend eingesetzt werden kénnen. Das
Arbeiten in einem Okosystem erfordert, dass sie neue
Qualifikationen erwerben und sich eine Inside-out-Denk-
weise aneignen. AuBerdem mussen Versorgungsun-
ternehmen ihre internen Silos Gberbricken. Alle
Abteilungen mussen ihre Informationen teilen, einen
Gesamtuberblick Uber das System schaffen und
zusammenarbeiten, um das Netz zu verwalten.

,Das Netz wird immer mehr zu einer Biihne,

auf der jeder in seinem eigenen Takt

herumtanzt. Versorgungsunternehmen mus-
sen der Dirigent sein, der die Zeichen gibt,
um alles zu koordinieren und fiir Ordnung

im System zu sorgen.”

, Wir wollen hinsichtlich klar definierter Pro-
bleme mit Aggregatoren als unsere Dienst-
leister zusammenarbeiten und uns deren

Expertise zunutze machen.”

Aussagen von im Rahmen der Recherche befragten Personen

Erkenntnis 4

Wertbasierte Mechanismen verandern das Spiel

Die Vielzahl neuer Akteure, die in das Energiesystem einsteigen, gekoppelt mit einer neuen Generation digitaler Technologie,
verandern die Gestalt des Marktes grundlegend: Sie verwandeln ihn von einem zentral angetriebenen und kontrollierten Sys-
tem in ein Netzwerk aus verschiedenen Einheiten, die Energie produzieren, verbrauchen oder verwalten und einen betrachtli-
chen Einfluss auf bestimmte (lokale) Teile des Netzes haben. Es ist nicht mehr damit getan, einfach die verbrauchte Energie zu
bezahlen und die Kosten fiir das Netzmanagement und die Netzinstandhaltung den Versorgungsunternehmen zu tiberlassen.

Fur ein effektives Engpassmanagement be-
darf es eines kundenzentrierten Systems, das
einen wertbasierten Ansatz verfolgt. In dieser
neuen Realitdt wird jede MaBnahme anhand
der positiven und negativen Auswirkungen,
die sie auf das Netz hat, bewertet und entspre-
chend abgerechnet.
Versorgungsunternehmen und Regulie-
rungsbehorden kénnen zum Umgehen eines
Engpasses beitragen, indem sie Markt-
mechanismen entwickeln und einrichten,
die den Wert, den eine bestimmte Anlage
fur das Netzmanagement hat, mit den
Kosten vergleichen, die sie fiir das System
darstellt. Hier ein Beispiel: Zwar bewirkt

die zunehmende Entscheidung zugunsten
von Elektrofahrzeugen eine Erhéhung des
Gesamtstromverbrauchs und kénnte von
den Versorgungsunternehmen positiv gese-
hen werden, sie fiihrt jedoch auch zu einer
Netzbelastung. Wie viel bezahlen Hersteller
von Elektrofahrzeugen Netzbetreibern fiir
die neue Nettolast (und den Druck), die/der
auf das Stromnetz ausgetibt wird? Welche
Notwendigkeiten bestehen hinsichtlich der
Einrichtung dieses wertbasierten Marktes?
In dieser agilen, weniger vorhersehbaren
Umgebung sind starre Regelungen, die da-
rauf abzielen, die Teilhabe zu beschranken,

um den Engpass zu lindern, kontraproduktiv. Beispielsweise hat es negative Aus-
wirkungen auf das Image des Versorgungsunternehmens, wenn man eine neue
PV-Anlage verbietet, und auBerdem dampft dies den Enthusiasmus hinsichtlich
der alternativen Energieerzeugung betrachtlich.Oft lasst sich etwas einfach auch
nicht stoppen.

Wichtig ist, den Standort und die Auswirkung jeder neuen Anlage im Netz
(PV, Speicherung, EF etc.) klar vor Augen zu haben, um ihren Wert berechnen
zu konnen — egal, ob es sich dabei um die Nachfragemoglichkeit oder um das
Engpassrisiko handelt, die/das sie darstellt. Versorgungsunternehmen mussen
beispielsweise Uber ein GIS fur die Standortdaten einer Anlage verftigen, tber
Hardware- und Softwarekomponenten, um sie zu steuern, tber Planungs- und
Simulationssoftware, um die Engineeringauswirkung zu kennen, und tber die
richtige Tarifstruktur, um jedem Akteur seinen Beitrag zu verguten.

All dies erfordert nattrlich Change-Management-Programme, um einen bewuss-
ten Ubergang zu bewirken. Sie sollten eine aktivere Beteiligung an Energiemark-
ten fordern und eine bessere Kenntnis der damit verbundenen Kosten. Kommu-
nikation sollte die Teilnehmer auch tUber die Haltung ,, Alles Umweltfreundliche
ist gut” hinausbringen, indem das Bewusstsein fiir die negativen Auswirkungen
geweckt und eine Verantwortung fir das System bewirkt wird.

Friihe Pilotprojekte erproben bereits neue Technologien, wie z. B. Blockchain, um
zu einem wirklich transaktiven Energiemarkt zu gelangen. LO3 in Brooklyn ver-
wendet beispielsweise Blockchain-Technologie, um Peer-to-Peer-Handel von privat
erzeugtem PV-Strom Uber ein begrenztes lokales System zu ermoglichen.

.Die Berechnung der tatsachlichen Nachfrage fiir Haushalte
sowie flir Verbraucher in Handel und Industrie gleichermaBen
kdnnte ein guter erster Schritt sein, um das System wertbasier-

ter zu machen.”

~Zur Verwaltung des Okosystems bedarf es einer engen Zu-
sammenarbeit zwischen all den verschiedenen Akteuren. An-
reize mussen wirklich wertorientiert sein, um das Verhalten der
Teilnehmer nachhaltig zu verandern.”

Aussagen von im Rahmen der Recherche befragten Personen




Schliisselerkenntnisse

Erkenntnis 5

Die Regulierungsbehorden miissen Schritt halten Perspektivenwechsel: Die Ara von Z in Richtung A

Wenn man mittendrin ist, den Engpass im Verteilnetz zu l6sen, wird deutlich,
dass eine tiefgreifende Veranderung im Versorgungsunternehmen
erforderlich ist.

Die Fahigkeit von Versorgungsunternehmen auf einen drohenden Engpass im Energienetz zu
reagieren, wird gegebenenfalls durch den Regulierungsrahmen, in dem sie agieren, begrenzt -
oder ermoglicht. Regulierungsbehoérden haben in vielerlei Hinsicht die Moglichkeit, das Tempo
zu bestimmen, mit dem Versorgungsunternehmen auf einen Engpass sowie auf andere Heraus-

forderungen im Zusammenhang mit der Energiewende reagieren, indem sie, wie dies haufig
geschieht, Geschaftsbedingungen und Finanzierungsprioritdaten bestimmen.

Versorgungsunternehmen, die sich entspre-
chend risten mochten, um den Engpass in
Zukunft in den Griff zu bekommen, werden
moglicherweise durch den Regulierungsrahmen
eingeschrankt oder sind erntichtert, wenn Re-
gulierungsbehérden nicht dieselbe Auffassung
von Dringlichkeit haben, wenn es darum geht,
das Energiesystem der Zukunft zu schaffen und
zu formen. Versorgungsunternehmen kénnen
beispielsweise durch die, das Zurtickerlangen
von Investitionskosten verzogernden, Zyklen der
Tariffestsetzungsverfahren der Regulierungs-
behorden von der Einfihrung neuer Lésungen
oder von Innovationen abgehalten werden.

Ohne die rechtzeitige Mitarbeit und voraus-
schauende Vorausplanung von Regulierungs-
behorden laufen Versorgungsunternehmen Ge-
fahr, schlecht auf einen Engpass im Stromnetz
vorbereitet zu sein, wenn es unausweichlich
dazu kommt. AuBerdem sind im Allgemeinen
weder die Regulierungsbehoérden noch die Ver-

sorgungsunternehmen entsprechend beweglich,

um schnell GegenmalBnahmen finanzieren und
umsetzen zu kénnen, wenn es zu einem Engpass
kommt, so dass die Versorgungsunternehmen
— und die Kunden — unter den Folgen zu leiden
haben. Trotz dieser Herausforderungen kénnen
sich Versorgungsunternehmen innerhalb der

Beschrankungen des Regulierungsrahmens fiir
auftretende Herausforderungen wie einen Eng-
pass risten. Beispielsweise kénnen kleine Pilot-
projekte den Regulierungsbehorden bewiesene
technologische Losungen sowie positive Business
Cases, die den Fortschritt anregen kénnen,
prasentieren.

Mit der richtigen Haltung kénnen Regulierungs-
behorden zu Botschaftern und Wegbereitern
eines Zeitalters der Kundenzentrierung werden.
Einige stellen bereits unter Beweis, dass ein
gemeinschaftlicher, innovativer Ansatz moglich
ist. Reforming the Energy Vision (REV) in New
York ist ein Beispiel, das die Energieinnovation
aktiv vorantreibt. In dhnlicher Weise haben
kalifornische Regulierungsbehérden einen
progressiven Ansatz an den Tag gelegt, indem
sie Proof-of-Concept-Pilotprojekte und Regeln
beflrwortet haben, die den Versorgungsunter-
nehmen des Bundesstaates vorschreiben, ihren
Fokus auf Sonnenenergie, Windkraft und andere
erneuerbare Energiequellen zu verlagern und
dabei gleichzeitig bis Ende 2020 einen absoluten
Grenzwert hinsichtlich der Kohlenstoffbelastung
einzuhalten.

Uber ein Jahrhundert lang haben Energiebetreiber das,

was sie tun, linear und ,in FlieBrichtung” betrachtet,
von der zentralen Erzeugung Uber den Transport bis
zur Last —von A in Richtung Z. Die Versorgungsunter-
nehmen haben diesen Fluss optimiert, und die letzte
Welle von kundenorientierten Innovationen hat ihnen
geholfen, diese Wertkette weiter zu straffen und zu
verbessern.

Diese Konfiguration hat jedoch eine Haltung entste-
hen lassen, die die zur Engpassbekdmpfung erforderli-
che MaBnahme verhindern kénnte, weil zentrale intel-
ligente Informationen und Erkenntnisse, Optimierung
und starre Managementprozesse nicht schnell oder
flexibel genug sind, um all die Beeintrachtigung am
Grid Edge zu steuern. Da ein Engpass im Verteilnetz
von Aktivitdten seitens einer Vielzahl von Parteien,

die oft hinter dem Zahler angesiedelt sind, herrtihren,
kann die herkémmliche Systembetrachtung sie nicht
erfassen. Selbst wenn sie ermittelt werden koénnen, ist
es nicht moglich, ihre Beweggrinde und ihr Verhalten
zu verstehen, was fur ein effizientes Netzmanagement
wesentlich ist.

Netzmanagement als Aktivitat muss den Kunden in
einer Art und Weise bercksichtigen, wie dies bislang
nicht erfolgt ist. Die Versorgungsunternehmen mussen
ihre Blickrichtung umkehren und anfangen, von Z,
dem Kunden, in Richtung A, irgendwelche potenziel-
len Lésungen, zu denken, um die Nachfrage zu erful-
len. Die Kunden sind ganz einfach nicht mehr allein
denen vorbehalten, die sich mit dem kommerziellen
Handel befassen. Das Verwalten von Anlagen und Sys-

temen im Verteilnetz ist keine reine Engineeringaufga-
be mehr. Wenn auf der Kundenseite genliigend Wissen
vorhanden ist, werden die Versorgungsunternehmen
beginnen, neue, innovative Dienstleistungen und
Losungen fir ihre Kunden zu konzipieren, wahrend
sie gleichzeitig die Einschrankungen des physischen
Netzes bewaltigen. Diese Dienstleistungen kénnten
sogar um Nebendienstleistungen, die dem Ubertra-
gungsbetreiber angeboten werden, erweitert werden.
Wahrend dieser Recherche, bei der Gesprache mit
Fihrungskraften von Versorgungsunternehmen statt-
gefunden haben, die das Engpassrisiko im Verteilnetz
berlcksichtigen, gab es nicht eine einzelne Rolle oder
ein einzelnes Profil. Diese Fiihrungskrafte waren oft in
ihrem gesamten Unternehmen tatig, um zu belehren
und zu missionieren und um einen Informationsab-
gleich sicherzustellen, wodurch sich ein vollstandigeres
Bild des Stromnetzes ergibt. Das Verwalten des Netzes
in Zeiten der Kundenzentrierung erfordert eine ganz-
heitliche Betrachtung des Energiesystems. Dies zieht eine
enge Zusammenarbeit Uber die Wertschopfungskette des
Versorgungsunternehmens hinweg sowie tber Fachabtei-
lungen innerhalb eines Unternehmens hinweg nach sich.
Mit ganz konkreten Informationen tber den Kunden aus-
gerUstet mussen die Versorgungsunternehmen potenzielle
Anwendungsfalle und kinftige Qualifikationen formulie-
ren und testen. Wie das aktuelle System genutzt werden
kann, um die Erfordernisse des Kunden zu erfllen, ist

der zweite Schritt, denn es stellt keinen Erfolg dar, das zu
optimieren, was die Versorgungsunternehmen bereits ma-
chen, sondern es geht darum, den Prozess aus besagter
neuer Blickrichtung von Z in Richtung A zu tberdenken.

—~

.Derzeit behandelt die Regulierungsbehorde alle Teilnehmer
an verteilten Energiesystemen gleich. Sie sind jedoch nicht Denkweise uber unser Geschaft umkehren. Wir miis-
gleich. Einige sind wichtiger als andere, und wir haben nicht sen beim Kunden Jinnen. Dann werden wir vollig
die Moglichkeit, sie zu kontrollieren.” neue Ansat chen Netzmanagement und

. Geschaftsmodelle finden.”

»~Wir als Versorgungsunternehmen miissen unsere

.Die Regulierungsbehorde sollte den Rahmen festlegen,
der das Stromnetz vor Missbrauch schiitzt und
Innovation foérdert.”

Aussagen von im Rahmen der Recherche befragten Personen
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Unser Engpassminderungsmodell Es sind Probleme im Anmarsch! Es droht

Wie gehen Versorgungsunternehmen mit einem Engpass um? Es gibt

keine Patentldsung. Jeder Akteur muss den strategischen und opera- 8 MW durch-
tiven Weg, den er gehen will, festlegen. Wir haben vier vereinfachte schnittliche Last
Szenarien modelliert, die verschiedene Ansdtze hinsichtlich eines dro- iber die Zeit

henden Engpasses in der imaginaren Stadt Gladville umreiBen.

7 20 MW Netzkapazitat [ | Gladvilles aktuelle Stromerzeugungskapazitit von 25 MW, die
mit seinem Verteilnetz gekoppelt ist, wird sich im Laufe der
Erzeugungskapazitat: 15 MW (fossile Energie) und 10 MW (erneuerbare Energie) nachsten drei Jahre nahezu verdoppeln.

Gladville
70 % stadtisch /30 %
landlich

750 Kunden aus Han- I | lI I ‘ 8.500 Haushalte

—

40 % mit HLK 20 % mit Smart
e O

Meters

85 GWh Energieverbrauch pro Jahr

A Infrastrukturverbesserungen

Gladville ist seit jeher eine Schlafstadt fur Big Metro City. Kurzlich kam Gladville bei der Wahl der ,, 10 US-Kleinstadte, in denen man am A Batterlespe|Cherlntegratlon

besten leben kann” auf Platz 5 und kann ein schnelles Wachstum verzeichnen. Mit seiner Néhe zu drei groBen Universitdten und einem A Demand-Response-Programm

groBen Metro-Airport schaffte es Gladville ferner auf die kurze Liste von Stadten, die vom Online-Handler Mega River, Inc. als potentiel- A Management verteilter Energiesysteme
ler Standort fur einen zweiten Knotenpunkt ermittelt wurden.

Modellparameter:
1. Das Versorgungsunternehmen ist ein requliertes lokales Verteilunternehmen, das sich auf die Verteilung von Strom an den Endkunden konzentriert. Es ist die einzige Lieferquelle in

seinem Servicegebiet und verfligt nicht Uber das Recht, deregulierte Mehrwertdienstleistungen anzubieten. Das Versorgungsunternehmen hat keine zusétzlichen Méglichkeiten, um wirt- Modellparameter:

schaftlichen Nutzen zu erzielen, wie beispielsweise spezielle Tarifpakete oder Flexibilitatsdienstleistungen. I - . 3. Die finanziellen Begleiterscheinungen fir das Verteilunternehmen wurden Uber eine Zeitspanne von zehn Jahren kalkuliert. Dies spiegelt einen durchschnittlichel

Aus diesem Grund mussen Anreize bzgl. des Verteilunternehmens geschaffen werden, damit es durch seine Verteiltarife effizient arbeiten kann. = - ) B o ) )
marktgerechten Umfang fir Investitionen und Business-Case-Berechnungen wider, unter Berticksichtigung der hochgerechneten Lebensdauer von Wechselrichtern und Batteriesys-
temen. Der 10-Jahres-Ansatz mag fir bestimmte Klassen von Anlagen eines Versorgungsunternehmens konservativ sein, er deckelt die Wertschépfungsstréme jedoch quf

2. Der regulatorische Tariffestsetzungsprozess des Versorgungsunternehmens erméglicht es ihm, alle Investitionsausgaben (CAPEX) und Betriebs- und Instandhaltungsaufwendungen
zurlickzuerlangen, die mit der Ermdglichung der Integration von Energieressourcen von Kunden oder Dritten im Rahmen der verschiedenen beschriebenen Szenarien zusammenhdangen.
Der Prozess erméglicht auch das Zurdickerlangen von EnergieumsatzeinbuBBen durch das Integrieren von kundenseitigen Ressourcen, und zwar Gber einen Mechanismus zur Anpassung
von UmsatzeinbuBen. Dies bedeutet nicht automatisch, dass Kunden in allen Féllen fir Netz-Upgrades bezahlen missen, da die Tariferh6hung durch Wettbewerbsmarktmechanismen
abgemildert werden kénnte.

In diesem vereinfachten Modell haben wir jedoch eine glnstige Vorschriftenlandschaft angenommen, in der das Versorgungsunternehmen in der Lage ist, Kosten- und Ertragsneutralitat
fur Infrastrukturinvestitionen und die zuverlassige Integration von Energieressourcen Dritter aufrechtzuerhalten.

realistischie Zeitrahmen und vereinfacht die Modellierung fir die spateren Jahre (wenn zusétzliche Investitionen erforderlich sein kénnten, um erhéhter Nachfrage und
Lebensgnde von Ausriistungen Rechnung zu tragen).

Das Modell umfasst eine Vielzahl weiterer Schliisselannahmen (z. B. hinsichtlich Kostenstrukturen, technologischer Machbarkeit und Marktakzeptanz), die auf Daten
von etablierten, marktfihrenden Quellen wie EPRI und NREL basieren.
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Zusammenfassung

Vier Optionen, um einen drohenden Engpass

L 2 3

13

In diesem Szenario ist die Verstar-
kung der Infrastruktur die einzige
MaBnahme, die das Versorgungs-
unternehmen ergreift. Dies umfasst
herkémmliche Kapazitatsaufriistun-
gen wie Transformatoren, aber auch
erweiterte Uberwachungsméglichkeit
und Stromkreisianderungen liber
Smart Switches und Spannungsregu-
lierung.

Vorteile

e Alle Kosten werden Uber bewilligte Ta-
riferhéhungen komplett zurickerlangt. Das
Versorgungsunternehmen hat zwar keine
zusatzlichen finanziellen Vorteile, bleibt
jedoch ertragsneutral.

e Das Versorgungsunternehmen kann
seine Zuverlassigkeitsmetriken selbst im
Zusammenhang mit erhoéhter Nachfrage
und erhohter Stromerzeugung im Verteilnetz
aufrechterhalten oder sogar verbessern.

e Diese Initiative stellt fir das Versor-
gungsunternehmen , business as usual”
dar, da die Prozesse und MaBnahmenplane
vorhanden und optimal auf die spezifische
Situation des Versorgungsunternehmens
zugeschnitten sind.

Herausforderungen

e Diese Losung bringt Uber die Zurtcker-
langung der Kosten hinaus keine finanziel-
len Vorteile.

e In dicht besiedelten Wohngebieten oder
Gebieten mit unterirdischen Netzen, wo
Infrastrukturverbesserungen komplizierter
und kostenintensiver sind, kdnnte dieses
Szenario finanziell und hinsichtlich der Kun-
denwahrnehmung weniger attraktiv sein.

e Diese Losung wirkt zwar einfach, sie er-
fordert jedoch eine Vielzahl von Anpassun-
gen am Netz und hinsichtlich des kunftigen
Netzmanagements, um Ferniiberwachung
und Fernsteuerung zu ermoglichen.

In diesem Szenario fiigt das Versor-
gungsunternehmen in Jahr eins 1 MW
/ 4 MWh Batteriespeicher hinzu. Durch
Laden der Batterie in Zeitrdumen mit
tibermaBiger Stromerzeugung und
Entladen der Batterie in Zeitrdumen
mit Spitzennachfrage ist das Versor-
gungsunternehmen in der Lage, seine
Nachfragekurve zu glatten und ,,Duck
Curve”-Effekte zu mindern.

Vorteile

e Die finanziellen Vorteile Uber einen
Zeitraum von zehn Jahren liegen bei ca.

$ 1,5 Mio. Umgerechnet entspricht dies
einem Ertrag von $ 7.000 pro MW zum
Netz hinzugeflgter Kapazitat verteilter
Energiesysteme (aus erneuerbaren Energien
und Speicherung) pro Jahr.

e Das Versorgungsunternehmen kann
Verbesserungen in Zuverlassigkeitsmetriken
messen und quantifizieren und bestatigen,
dass die Batteriespeicherung die gleiche
oder eine bessere Zuverlassigkeit bietet als
der Benchmark.

e Das Entladen der Batterie kann ge-
nutzt werden, um Spitzennachfrage und
Engpasszeitraume abzumildern, und es ist
diesbezuglich eine dynamischere Losung als
herkémmliche Infrastrukturverbesserungen.

e Dank der erhthten Flexibilitat im Netz-
management profitiert das Versorgungsun-
ternehmen von eingesparten Kapazitats-
kosten sowie von eingesparten Kosten fur
Verteilinfrastruktur und Systemkapazitat
und Betriebs- und Instandhaltungsaufwen-
dungen, die sich im Laufe der zehn Jahre
auf etwas mehr als $ 1 Mio. (diskontiert)
summieren.

e Die mit der Batteriespeicherung und dem
laufenden Betrieb und der Instandhaltung ver-
bundenen Kosten sind Uber die Zeit standig
rtcklaufig, wodurch die Rentabilitét der Losung
verbessert wird.

Herausforderungen

e Die Batteriespeicherl6sung erfordert
nahezu die doppelten Investitionsausgaben
(CAPEX) im Vergleich zu dem Weg der
Infrastrukturverbesserungen, die laufenden
Betriebs- und Instandhaltungskosten sind
jedoch niedriger.

e Die Branche hat keine groBe Erfahrung
mit den technischen, Leistungs- und finanziel-
len Merkmalen von Batteriespeicherung Uber
die Zeit.

e Beispiele einer Speicherung im MaBstab
von Versorgungsunternehmen sind in den
USA bislang begrenzt, und es ist schwierig
festzustellen, ob die Regulierung derzeit das
Zurtickerlangen samtlicher Batteriekosten
Uber bewilligte Tariferhéhungen vollstandig
unterstitzen wirde.

Demand-Respon-
se-Programm

Das Versorgungsunternehmen setzt

ein Demand-Response-Programm fiir
Kunden aus Handel und Industrie sowie
Haushalte um, zusammen mit densel-
ben Infrastrukturverbesserungen, wie
sie im ersten Szenario beschrieben sind.

Vorteile

e Die finanziellen Vorteile tiber zehn Jahre
liegen bei ca. $ 3 Mio., sind also doppelt so
hoch wie beim Weg mit der Integrierung von
Batteriespeicherung. Umgerechnet entspricht
dies einem Ertrag von $ 14.000 pro MW zum
Netz hinzugeflgter Kapazitat an verteilten
Energiesystemen (aus erneuerbaren Energien
und Demand Response) pro Jahr.

e Das Versorgungsunternehmen kann
Verbesserungen hinsichtlich der Zuverlassigkeit
messen und quantifizieren und bestatigen,
dass die Demand Response die gleiche oder
eine bessere Zuverlassigkeit bietet als der
historische Benchmark.

e Das Versorgungsunternehmen und die
Tarifzahler realisieren die Vorteile von verzo-
gerten Investitionsausgaben fur Verteilnetzauf-
ristungen und von eingesparten Kapazi-
tatskosten, Infrastruktur- und Betriebs- und
Instandhaltungsaufwendungen, die andern-
falls erforderlich wéren, um die voraussichtliche
Nachfrage zu erfullen.

e Vorteile fur die Umwelt und die Ge-
sellschaft resultieren aus der Senkung des
Energie- und NachfragefuBabdrucks.

e Durch diesen Ansatz kommen 2 MW
zusatzliche Kapazitat hinzu.

e Die mit Demand-Response-Program-

men verbundenen Kosten kénnen in vielen
Regulationsumgebungen tber angepasste
Tarife zurlckerlangt werden, wohingegen das
Zurlckerlangen fur die Speicherung derzeit
weniger klar ist. Diese Losung als solche konn-
te als eine sicherere Wahl als die Speicherlo-
sung angesehen werden.

Herausforderungen

e Dasich die an einer Demand-Response-L6-
sung beteiligten Verhaltensprogramme auf
die Last auswirken, beinhaltet diese Losung
nicht nur die Kosten fir das Demand-Respon-
se-Programm, sondern auch die Kosten fur
Infrastrukturverbesserungen (wie im ersten
Szenario).

e Demand-Response-Programme erfordern
neue Qualifikationen, um einen anreizbasier-
ten Netzmanagementmechanismus einzurich-
ten und zu verwalten.

e Ein SchlUsselfaktor fur den Erfolg ist die
Fahigkeit des Versorgungsunternehmens, das
Demand-Response-Programm verschiedenen
Zielgruppen nahezubringen und sie tber die
Zeit zu verpflichten. Dies erfordert einen of-
fenen und informierten Dialog zwischen dem
Versorgungsunternehmen und seinen Kunden.

Management verteilter
Energiesysteme

Das Versorgungsunternehmen implementiert ein
Managementsystem fiir verteilte Energiesysteme
als Kernplattform, um die verschiedenen Netzanla-
gen und -informationen zu verwalten. Diese Option
umfasst ein Demand-Response-Programm fiir Kunden
aus Handel und Industrie sowie fiir Haushalte und
Infrastrukturverbesserungen in Form von Batterie-
speicherung.

Vorteile

¢ Die finanziellen Vorteile Uber zehn Jahre liegen bei ca.

$ 4,5 Mio., 50 % mehr als beim Weg mit der Demand Re-
sponse und dreimal so viel wie beim Weg mit der Integrie-
rung von Batteriespeicherung. Umgerechnet entspricht dies
einem Ertrag von $ 20.000 pro MW zum Netz hinzugefugter
Kapazitat an verteilten Energiesystemen (aus der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien, Speicherung und Demand
Response) pro Jahr.

e Das Versorgungsunternehmen kann die Vorteile der
Engpassvermeidung im Vergleich zu seinen Ublichen Zuver-
lassigkeits- und Servicequalitatsbenchmarks im Kontext von
erhohter Nachfrage quantifizieren.

e Ein Management verteilter Energiesysteme sichert gegen
Kapazitatskostenerhéhungen ab und dient als Aufschubstra-
tegie hinsichtlich Verteilsysteminvestitionen, was zusatzliche
Vorteile in Hohe von weiteren 10 % im Vergleich zu dem Weg
mit den Infrastrukturverbesserungen bedeuten konnte.

e Die einzige groBere InfrastrukturverstarkungsmaBnahme
ist das Hinzufligen von 1 MW / 4 MWh Batteriespeicherung.
e Dieser Ansatz umfasst dasselbe Demand-Response-Pro-
gramm wie die vorhergehende Losung, durch die 2 MW
zusatzliche Kapazitat hinzukommen.

e Die operative Erfahrung, die hinsichtlich des Batteriespei-
chermanagements und der Durchfuhrung des Demand-Res-
ponse-Programms gewonnen wird, liefert eine Grundlage fur
kinftige Flexibilitat.

Herausforderungen

e Die Investitionen im Vorfeld sind hoher als bei den ande-
ren Alternativen.

Die durchschnittlichen jéhrlichen Kosten fur das Management
verteilter Energiesysteme bewegen sich tber die Zeit jedoch
nahezu auf demselben Niveau wie bei den anderen Szenarien.
e Dies ist die weitreichendste Umstellung, was Konzipierung
und Implementierung angeht. Die Anforderungen fiir jedes
Hardware- und Software-Element mussen im Zusammenhang
des kompletten Systems bestimmt werden, um ein optimales
Zusammenspiel und optimale Effizienz sicherzustellen.

e Das Management verteilter Energiesysteme ist fur viele
Versorgungsunternehmen ein neuer Erfahrungsbereich und
erfordert, dass sie ihr System im Rahmen einer umfassenden
Zusammenarbeit konzipieren und implementieren und dabei
den Input von Unternehmens-, Engineering- und technischen
Teams nutzen.

Unsere vereinfachte Modellierung zeigt,
dass Versorgungsunternehmen zahlreiche
Ansatze zur Engpassminderung verfolgen
kénnen und dass diese Ansatze auch fi-
nanzielle Vorteile bringen kénnen.

Die Modelle zeigen, dass die Umsetzung eines
Managements verteilter Energiesysteme wirt-
schaftlich gesehen die Uberzeugendste Lo-
sung ist. Dieser Ansatz setzt das Potenzial von
software-, verhaltens- und anlagenorientierten
MaBnahmen in optimaler Weise nutzbringend
ein, um die Flexibilitat zu bieten, die fur eine
erhohte Kapazitat und Belastbarkeit erforder-
lich ist.

Nichtsdestotrotz stellen alle Szenarien gang-
bare Optionen dar, um die Netzkapazitat zu
verbessern, das Netzmanagement zu optimie-
ren und einem Engpass entgegenzuwirken.

Nicht im Modell berlcksichtigt sind Ressour-
cenknappheit (z. B. Investitionen, Personal)
und mangelnde Erfahrung mit neuen Tech-
nologien. Diese Punkte kénnten sich auf die
Machbarkeit und den Erfolg des Managements
verteilter Energiesysteme auswirken. Die
Implementierung eines solchen Managements
kénnte tatsachlich einen mehrstufigen Ansatz
mit Pilotprojekten erfordern, um die optimale
Kombination von Anlagen-, Verhaltens- und
SoftwaremalBnahmen zu bestimmen.

Bei allen Szenarien wird davon ausgegangen, dass das
Versorgungsunternehmen die Investitionsausgaben (CAPEX)
und die betrieblichen Aufwendungen im Zusammenhang mit
Infrastrukturverbesserungen, Einsatz von verteilten Ener-
giesystemen und Demand-Response-Programmen vollstandig
zuriickerlangen kann. AuBerdem wird davon ausgegangen,
dass die Regulierungspolitik fiir den Einsatz von Demand
Response und die Integration von verteilten Energiesystemen
Dritter einen Mechanismus zum Zuriickerlangen von Umsat-
zeinbuBen vorsieht. Weitere Informationen siehe FuBnote zu
«Modellierungsparameter” auf Seite 11 und 12.




Empfehlungen

Unsere Gesprache mit Fiihrungskraften von Versorgungsunternehmen und unsere Arbeit mit Versorgungs-
unternehmen in ganz Nordamerika legen den Schluss nahe, dass der Engpass im Verteilnetz derzeit nicht als
Problem angesehen wird. Es besteht jedoch ein wachsendes Bewusstsein dahingehend, dass der Engpass das
Potenzial hat, schnell problematisch zu werden. Wenn dies geschieht, werden das Umsetzen von Minderungs-
mafBnahmen und das Beheben der Pain Points Zeit in Anspruch nehmen, was zu einer Anpassungszeit voller
Herausforderungen fiihren wird.

Wir sind der Ausfassung, dass die Versorgungsunternehmen jetzt anfangen kénnen, sich auf die bevorstehen-
den Veranderungen vorzubereiten, indem sie in einer Reihe von Bereichen den Grundstein legen:

Den Fokus
umkehren

Die Versorgungsunternehmen
mussen aus der Denkwei-

se ausbrechen, die durch
jahrzehntelange Energieversor-
gung ,in nur eine Richtung”
entstanden ist. Es handelt sich
um eine grundlegende Umstel-
lung, die beinhaltet, dass sie
ihre Welt auf den Kopf stellen
mussen — weg von zentralen
intelligenten Informationen
und Erkenntnissen und von
Managementprozessen hin zu
einem agileren Ansatz mit dem
Kunden im Mittelpunkt. Mit
gemeinsamem Wissen, was die
kinftigen Auswirkungen eines
Engpasses angeht, kénnen im
gesamten Versorgungsunter-
nehmen Strategien formuliert
und klare Zustandigkeiten
zugewiesen werden. Es geht
nicht mehr darum zu opti-
mieren, was gemacht wird,
sondern zu Uberdenken, wie
die Organisation es macht.
Jedes Gesprach und jedes
Nachdenken dartber, wie ein
Engpass gemindert werden
kann, muss auf der Kundensei-
te des Systems beginnen, mit
einer Analyse von Nachfrage
und Verhalten und Mobilisie-
rung des gesamten Ener-
giesystems, um eine Response
aufzubauen.

Umfassend zusam-
menarbeiten, um
einen Vorsprung
herauszuarbeiten

Eine einzelne Partei kann einen
drohenden Engpass nicht
eigenstandig I6sen. Zusam-
menarbeit ist entscheidend.
Dies gilt sowohl innerhalb des
Versorgungsunternehmens,
wo Teams eine integrierte
Response formulieren mussen,
indem sie Expertise Uber die
Energiewertschopfungskette
hinweg konsolidieren, als

auch Uber das umfassende
Energie-Okosystem hinweg.
Offener Dialog und Austausch
zwischen allen Akteuren ist
eine wesentliche Triebkraft fur
Wandel und Fortschritt. Teams,
die das Verteilnetz verwal-

ten, kdnnen und sollten eine
zentrale Rolle beim Instru-
mentieren einer koordinierten,
synergistischen Response
spielen, so dass sie die Auswir-
kungen, die Programme zur
Engpassbekampfung auf ihre
Netze haben, Uberblicken und
koordinieren kénnen. Lander-
und marktubergreifend sollte
diese Response im Hinblick
auf das Netzmanagement die
Expertise, die Einblicke und das
Kapital von u. a. Dienstleistern,
Aggregatoren, Energie-Startups
und ESCOs ausschopfen.

Die Moglichkeiten
testen

Das Losen eines Engpasses
erfordert die Umstellung auf ein
kundenzentriertes Energiesys-
tem. Doch was zieht Kunden-
zentrierung nach sich und wie
sieht die optimale Lésung aus?
Die Antwort ist nicht klar, die
Rolle von Daten beim Festlegen
einer Vorgehensweise schon.
Daten ,futtern” die Umstellung,
sie liefern den Brennstoff fur die
Szenarioplanung, um das Netz
der Zukunft zu modellieren und
die vordringlichsten MaBnah-
men zu ermitteln. Versorgungs-
unternehmen mussen ihre in-
ternen Datenanalysefahigkeiten
starken und die Software und
die Modellierungsverfahren,

die dabei helfen kénnen, einen
Weg nach vorne zu planen,
besser annehmen. Durch die
Inangriffnahme von Pilotprojek-
ten kdnnen sie potenzielle Tools
und Geschéftsmodelle fur die
Umstellung auf ein engpass-
sicheres, kundenzentriertes
Energiesystem testen.

Die Marktbot-
schaft weiterent-

wickeln
Versorgungsunternehmen kon-
nen ihre zentrale Rolle im Ener-
gie-Okosystem dazu nutzen,
das Kundenverhalten und die
Prioritaten der Regulierungsbe-
horden so zu beeinflussen, dass
ein Engpass gemindert werden
kann. Die Kommunikation

mit den Kunden ist wichtiger
als je zuvor. Dies erfordert
detailliertes Wissen Uber den
Kunden, entweder mithilfe

von klassischen Methoden wie
Kundenrecherche, oder mithilfe
von eher technologiebestimmten
Methoden wie Data Analytics
von Netz- und/oder Zahler-
daten. Sowohl die Botschaft
als auch die Art und Weise

der Ubermittlung missen
weiterentwickelt werden.
Heutzutage ist die Verantwor-
tung des Einzelnen fur die
Umwelt weitgehend bekannt,
und die Burger handeln mehr
oder weniger entsprechend.
Versorgungsunternehmen
mussen noch eine zusatzliche
Botschaft daraufsetzen, wahr-
scheinlich weniger Uber die
Verantwortung des Einzelnen
fir das System und mehr tber
die Vorteile von Flexibilitat.
Was die Taktik angeht, konnen
sich die Versorgungsunterneh-
men von anderen Branchen
inspirieren lassen, wo neue
Tarife und Services einen Anreiz
flr Verhaltensverschiebungen
bieten. Bemthungen, die Mo-
tivation und das Verhalten von
Kunden zu verstehen, zeigen
den Regulierungsbehoérden
mittlerweile auch, dass ein
wertbasiertes Marktmodell
fr das Energiesystem im
Entstehen begriffen ist, und
ermuntern sie dazu, sich
entsprechend
weiterzuentwickeln.

Es ist Zeit fiir eine neue Blickrichtung

Bei der Liefersicherheit, der Mission des Verteilbetreibers, geht es darum, das Versprechen gegeniiber den Kun-
den, Strom zu liefern, wann und wo er bené6tigt wird, zu erfiillen. Immer. Es ware also falsch zu behaupten, dass
Verteilbetreiber den Kunden bisher ignoriert haben. In Zukunft werden sie den Kunden auf eine Weise kennen
mussen, wie dies vorher nicht erforderlich bzw. nicht einmal erwiinscht war. Nur wenn sie ihre Blickrichtung kom-
plett andern — und Lésungen von der Kundenseite des Systems aus betrachten, mit einer Analyse von Nachfrage
und Verhalten -, werden sie die Einblicke haben, Losungen zu konzipieren (und immer weiter zu konzipieren), die
genuigend Flexibilitdat im System sicherstellen, um Spitzen zu bewaltigen und einem Engpass entgegenzuwirken.

Warum gerade jetzt?

Technologischer Fortschritt

Das Problem wird durch die Ausbreitung erneuerbarer Technologien verursacht. Im Allgemeinen wird die Netzverstarkung als Lésung
Schwierigkeiten haben, Schritt zu halten, geschweige denn wirtschaftlich vertretbar bleiben. In einem digitalen Zeitalter werden sich

die meisten Versorgungsunternehmen dartber hinaus logischerweise Fragen Uber softwarebasierte Lésungen stellen. Software bietet
das Potenzial, Flexibilitat zu ermoglichen, und zwar durch schnelles Skalieren auf eine Weise, wie dies physisch nicht moglich ist. Die
Software-Optionen variieren in der Reife — von gerade entstehend, wie das Management von verteilten Energiesystemen, bis hin zu
ausgereift, wie Demand-Response-Management-Produkte.Versorgungsunternehmen verfligen zwar maéglicherweise selbst nicht tber
alle Fahigkeiten, die erforderlich sind, um eine digitale Lésung allein zu verfolgen, das umfangreichere Branchen-Okosystem, das Versor-
gungsunternehmen bedient, arbeitet jedoch daran, Produkte voranzutreiben und Implementierungserfahrung aufzubauen.

Wirtschaftliche Vertretbarkeit

GroBere Flexibilitat im System ist realisierbar und kann wirtschaftlich vertretbar sein. Das OMNETRIC-Modell zur Engpassminderung
zeigt auf, dass Flexibilitat potenziell sogar wirtschaftliche Vorteile bringen kann. Die groBten wirtschaftlichen Gewinne ergeben sich
jedoch aus einem ausgekligelten Mix aus Anlagen - plus Verhaltens- und/oder MarktmaBnahmen, deren Verfeinerung einiges an Zeit in
Anspruch nehmen kénnte.

Veranderung der Denkweise

Der Bericht ermittelt drei Hauptprotagonisten, wenn es darum geht, einen Engpass auf Verteilebene zu I6sen: den Verteilbetreiber, den
Kunden und die Regulierungsbehérde. Um das Energiesystem der Zukunft zu ermoglichen, mussen alle drei ihre Blickrichtung andern.
Die Veranderung, die der Verteilbetreiber hinsichtlich der Denkweise vollziehen muss, ist wohl die anspruchsvollste, denn sie erfordert
eine Anderung um 180°, von verteilzentriert in kundenzentriert. Auch Kunden miissen beeinflusst werden, ihr Verhalten zu dndern, und
zwar durch Anreize und Strafen und ein gréBeres Bewusstsein hinsichtlich der Auswirkung ihrer Handlungen — sowohl Erzeugung als
auch Nachfrage — auf das Netz. Und schlieBlich tate die Regulierungsbehérde gut daran, die Rolle eines Marktforderers und nicht die
des Gesetzeshuters auf dem Markt fur sich zu entdecken. Nichtsdestotrotz werden zweifellos die Versorgungsunternehmen die Rolle
des Anfiihrers auf dieser Change-Management-Reise bernehmen mussen.

Bei unseren Gesprachen mit Versorgungsunternehmen haben wir ein wachsendes Bewusstsein fur diese Verantwortung erkennen
konnen. Die Versorgungsunternehmen werden sich fokussieren und Investitionen tatigen massen, um erfolgreich zu sein. Die Sache hat
etwas Gutes: Die Branche spricht zwar schon seit einiger Zeit theoretisch Gber neue Geschaftsmodelle, der Engpass konnte jedoch der
Ausloser dafur sein, dass endlich gehandelt wird. Durch aktives Arbeiten, um Systemflexibilitdt zu bewirken, kénnen Versorgungsunter-
nehmen nicht nur Kostenvorteile erzielen, sondern auch Tools fur kiinftige Netzstabilitat und -zuverlassigkeit erméglichen. Dies konnte
viele FUhrungskrafte motivieren, ihre Blickrichtung zu andern.

Eine Einladung zur Zusammenarbeit

Offener Dialog und Austausch ist der Kern unserer Arbeitsweise bei OMNETRIC.

Wir mdchten gerne an alle, die an diesem Thema interessiert sind, eine offene Einladung aus-
sprechen, mit uns Kontakt aufzunehmen, wenn sie Ideen oder Fragen haben

oder einfach die geauBerten Auffassungen infrage stellen mochten.
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