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1. V orw ort

Lieb e Leserinnen und Leser,

Das deutsche Energiesystem b efindet sich seit Jahren im W andel.
Mittlerw eile w erden üb er 2 0 Prozent der Strom erzeugung durch re-
generative Energien b ereitgestellt, die üb erw iegend b edarfsunab -
hängig in das Verteil- und Üb ertragungsnetz einspeisen. Daher fluk-
tuiert das Strom angeb ot schon heute zeitw eise deutlich.

Aufgrund des zunehm enden Anteils Erneuerb arer Energien w ird sich
diese Entw icklung fortsetzen. Dies m uss m it einer seit jeher schw an-
kenden Nachfrage in Einklang geb racht w erden.

W ährend der Strom fluss früher von hoher zu niedriger Spannung ver-
lief, kom m t es nun verm ehrt zu Rückflüssen aus den unteren Span-
nungseb enen. Die Netzinfrastruktur m uss an diesen b idirektionalen
Strom verkehr angepasst w erden. Mit der „Energiew ende“ und dem
b eschleunigten Ausb au der Erneuerb aren Energien erhöhen sich die
Herausforderungen für die Üb ertragungs- und Verteilnetze w eiter.

Um die Erneuerb aren Energien einzub inden, m üssen große Teile der
Netzinfrastruktur aus- und um geb aut w erden. Neb en der Erhöhung
der T ransportkapazitäten im Üb ertragungsnetz hat der BDEW insb e-
sondere auf den erheb lichen Ausb aub edarf im Verteilnetz hingew iesen1.

Auch in Z ukunft m uss b ei dem anstehenden Um b au des Energiesys-
tem s im Z ieldreieck die richtige Balance aus um w eltverträglicher, ab er
auch sicherer und b ezahlb arer Energieversorgung gefunden w erden.
Neb en einem rein b edarfsorientierten Ausb au der Verteilnetze b esteht
die Möglichkeit durch „intelligente“ neue Technologien und Anw en-
dungen die Netzleistungsfähigkeit zu optim ieren, um die fluktuierende
Erzeugung aus regenerativen Q uellen m öglichst vollständig unter Beib
ehaltung der hohen Versorgungsqualität in das Energiesystem zu
integrieren.

Um die Verteilnetze effizient zu gestalten, erhöht sich der Bedarf an
Messung, Regelung und Autom atisierung. Aus Sicht eines Verteilnetz- b
etreib ers kom m t es jetzt darauf an, die w ichtigsten Technologien und
deren W irksam keit zu identifizieren. Es stellt sich die Frage, w elche
Technologien b ereits heute zur Verfügung stehen und w elches Poten-
zial diese zur Lösung der verteilnetzspezifischen Prob lem e m itb ringen.

Der BDEW – Bundesverb and der Energie- und W asserw irtschaft und der
Z VEI – Z entralverb and Elektrotechnik- und Elektronikindustrie hab en
diese Fragen gem einsam untersucht und geb en Em pfehlungen für den
konkreten Einstieg in Sm art-Grid-T echnologien.

Roger Kohlm ann, BDEW Dr. Klaus Mittelb ach, Z VEI

1 Vgl. BDEW -Verteilnetzstudie 2 011 (w w w.b dew .de)
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Definition „Sm art G rid”: Ein Sm art Grid ist ein Energienetzw erk, das das Verb rauchs- und Einspeise-

verhalten aller Marktteilnehm er die m it ihm verb unden sind, integriert. Es sichert ein ökonom isch

effizientes, nachhaltiges Versorgungssystem m it niedrigen Verlusten und hoher Verfügb arkeit.

Smart Customer

• Gewerbe
• Haushalte
• Industrie

Transit

IKT – Informations- und KommunikationstechnologieSmart Grids
Intelligente Energienetzwerke

Smart Meter

Gateway

Marktplatz
der Zukunft

• Energielieferungen
• Energiedienst-

leistungen
• Energiehandel

Speicher

• Batterien
• Druckluftspeicher
• Erdgasspeicher /

Power-to-Gas
• Kä lte-, Wä rme-Speicher
• Pumpspeicherkraftwerke

Erzeugung

• Biomasse
• Konventionelle Kraftwerke
• Photovoltaik
• Wasserkraft
• Windkraft

E-Mobility



Deutschland verfolgt am b itionierte Z iele b eim Ausb au der Erneuer-
b aren Energien. Bis zum Jahr 2 02 0 soll sich ihr Anteil b ezogen auf den
Strom verb rauch auf m indestens 3 5 Prozent erhöhen. Bis zum Jahr 2 050
sollen 80 Prozent des Strom verb rauchs aus Erneuerb aren Energien ge-
deckt w erden. Z ur Unterstützung dieser Z iele soll zudem der Strom ver- b
rauch b is 2 02 0 um 10 Prozent sinken, b is 2 050 sogar um 2 5 Prozent.

Schon heute w erden einige Netzgeb iete zeitw eise zu üb er 100 Prozent
durch regenerativ erzeugten Strom ausgelastet (siehe Infokasten). Hier m
üssen die Energieflüsse m it einem intelligenten Netzm anagem ent b e-
herrscht w erden. Erzeuger, Netze, Lieferanten und Verb raucher sind
gefordert, im gem einsam en Interesse flexib el zu agieren. Dies erfordert
neue Inform ations- und Kom m unikationstechnologie im Netz. Durch Sm
art Grids soll eine verb esserte Integration der dezentralen Energie-
erzeugung, die notw endige Ab stim m ung von Erzeugung und Verb rauch
sow ie ein größerer Kundennutzen erreicht w erden. Hierfür sind Ge-
schäftsm odelle zu entw ickeln, die die entsprechenden Anreize setzen.

Netzausb au und -m odernisierung m üssen künftig Hand in Hand m it
dem Ausb au der Erzeugung aus Erneuerb aren Energien gehen. Jede
Investition in regenerative Erzeugung m uss durch Investitionen in das
Netz b egleitet w erden. Andernfalls w ird die w eitere System integra-
tion der Erneuerb aren Energien durch die fehlende Netzinfrastruktur lim
itiert. Die Netzb etreib er m üssen regulatorisch in die Lage versetzt w
erden, diese Infrastrukturinvestitionen durchzuführen. Der Einsatz von
Energieleitungen m it zusätzlichen „sm arten“ Funktionen kann die
zukünftig notw endige, stärkere kom m unikative Verknüpfung der
Netzanlagen sicherstellen. Es existiert schon heute eine b reite Pa-
lette von Starkstrom kab eln in denen Glasfaserelem ente für die In- form
ationsüb ertragung und die O nline-Z ustandsm essung der Kab el
integriert sind.

Viele w ichtige technische Lösungen stehen b ereits zur Verfügung. Um
die Z ielszenarien 2 02 0 oder 2 050 unter Aufrechterhaltung der hohen
Versorgungssicherheit in Deutschland erreichen zu können, m uss heute
die Basis für das Funktionieren des Energiesystem s von m orgen gelegt w
erden. Dazu m uss in intelligente und energieeffiziente Technologien
investiert und die b estehende Netzinfrastruktur ertüchtigt w erden.
Diese Investitionen fördern gleichzeitig Beschäftigung und W achstum
und sorgen dafür, dass der Standort Deutschland eine Chance erhält,
sich als w eltw eiter Leitm arkt und Leitanb ieter für Sm art-Grid-Techno-
logien zu positionieren.

Norddeutschland:
Dass die Z ukunft in einigen Netzen b ereits Einzug gehalten hat, zeigt die
Entw icklung in Norddeutschland. Hier w arnen Netzb etreib er vor einer Üb
erb elastung der Energienetze aufgrund des rasanten Ausb aus der
Erneuerb aren Energien in ländlichen und w indreichen Regionen. In und
um Niedersachsen üb ersteigt die installierte regenerative Einspei-
seleistung die Jahreshöchstlast schon heute um fast 70 Prozent. Bereits
heute stam m en b ei einigen Netzb etreib ern 50 Prozent der gesam ten
transportierten Strom m enge aus regenerativen Energiequellen.

Süddeutschland:
In Bayern ist die Anzahl der Photovoltaik-Anlagen in den letzten zw ei
Jahren enorm angestiegen: Mittlerw eile sind hier üb er 3 50.000 PV-
Anlagen m it einer Leistung von üb er 7.000 MW im Netz. Das üb ersteigt
nicht nur den b ayrischen Bedarf in lastschw achen Z eiten, sondern
entspricht auch circa 3 5 Prozent der b undesw eit installierten PV-Leis-
tung – und ist w eitaus m ehr, als die in den gesam ten USA installierte
PV-Leistung von 3 .000 MW .
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2. Einleitung



Deutschlands Strom netze sind seit Jahrzehnten die sichersten in ganz
Europa: Mit nur 16 Minuten Strom ausfall m üssen die Strom kunden im
Durchschnitt jährlich rechnen – das entspricht einer Z uverlässigkeit von
99,99 Prozent. Ü b er 800 Strom netzb etreib er erhalten und b etreib en in
Deutschland Netze m it einer Länge von rund 1,78 Millionen Kilom
etern. Der größte Teil der Strom netze entfällt auf die
Niederspannungseb ene, die durch regionale Verteilnetze (Mittel- und
Hochspannung) m it den Höchstspannungsnetzen verb unden ist. Die b
estehende Infrastruktur im Bereich der Verteilnetze ist üb er
Jahrzehnte gew achsen. Viele der Betrieb sm ittel im Netz sind seit den
60er- und 70er-Jahren im Einsatz und nicht für die unstete
Einspeisung der Erneuerb aren Energien aus- gelegt. Z udem w andelt
sich der b islang passive Kunde zum aktiven Marktteilnehm er, zum
sogenannten „Prosum er“.

Die Konsequenz für das Mittel- und Niederspannungsverteilnetz ist
die Veränderung zu einem m ultidirektional b etrieb enen, dynam ischen
Netzw erk. Die Ü b erw achung und Steuerung dieses System s ist die
Voraussetzung, um das Netz auf effiziente W eise in Z usam m enarb eit m
it den Netznutzern in Balance zu halten. Dab ei ist zu b eachten, dass
jedes Verteilnetz individuell b ezüglich Netzstruktur (b eispielsw eise
angeschlossene Verb raucher und Erzeuger) und der öffentlichen Infra-
struktur (b eispielsw eise Last- und Einw ohnerdichte) b ew ertet w erden m
uss.

Verteilnetze sind in der Vergangenheit unidirektional zur Verteilung der
Energie aus der nächst höheren Spannungseb ene b etrieb en w orden.
Dem entsprechend w ar deren Aufb au auf diese b eschrieb ene Aufgab e
hin ausgelegt. Bis heute findet som it eine um fassende Darstellung und
Analyse der Netzsituation sow ie eine echte Autom atisierung nur in den w
enigsten Verteilnetzen statt. Darüb er hinaus w ird die Effizienz von
Steuer- und Regelm öglichkeiten nur b egrenzt genutzt. Z ur Bew älti-
gung der Energiew ende m uss sich dies ändern. Die Ü b ertragungs- und
Verteilnetze m üssen insb esondere durch die Einspeisung steigen- der
Mengen aus W indkraft und Photovoltaik noch schneller und häufi-

ger auf Änderungen der Erzeugung und der Lastflussrichtung reagieren.
Mehr Inform ationen und Steuerungsm öglichkeiten w erden b enötigt,
um das Netz auf effiziente W eise in Z usam m enarb eit m it den Strom er-
zeugern sow ie -verb rauchern in Balance zu halten. Der Bedarf für diese
Funktionen w ird w eiter steigen: Mit einer verstärkten Nutzung von de-
zentraler, vielfach fluktuierender Einspeisung und einer Durchdringung
m it Elektrom ob ilität im Bereich des individuellen Personenverkehrs, b e-
ziehungsw eise w eiterer steuerb arer Lasten, w erden die Anforderungen
an die Netze und deren Betreib er w eiter w achsen. Auch die w eitere
Stei- gerung der Effizienz w ird ein T reib er sein, das Mittelspannungs-
und Niederspannungsverteilnetz für die Z ukunft zu rüsten.
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3. Das V erteilnetz heute und m orgen
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Die Energiew ende findet in den Verteilnetzen statt; hier w erden üb er
90 Prozent der Erneuerb aren Energien angeschlossen. Aus diesem
Grund stehen b ereits heute viele Verteilnetzb etreib er vor der Aufgab
e, das Netz nicht nur auszub auen sondern parallel m öglichst
„intelligent“ zu m odernisieren.

Der BDEW hat in Z usam m enarb eit m it Verteilnetzexperten analysiert, w
elche technischen Kom ponenten dab ei ein b esonders hohes Potenzial
versprechen und b ereits heute als relativ m arktnah (b eziehungsw eise m
arktreif) eingeschätzt w erden.

Diese Einschätzung w urde gem einsam m it Experten der im Z VEI orga-
nisierten Herstellerindustrie üb erprüft und führte im Ergeb nis zu der
vorliegenden Bew ertung von 2 5 technischen Kom ponenten aus den
Bereichen Netz, Geb äude, Erzeugung / Speicherung und Inform ations-
und Kom m unikationstechnologie hinsichtlich ihres Potenzials und ihrer
Marktnähe (siehe neb enstehende Ab b ildung).

Den Experten ging es b ei der Analyse der Marktnähe insb esondere darum ,
w ie die technische und w irtschaftliche Verfügb arkeit der jew eiligen Kom -
ponenten zum jetzigen Z eitpunkt b ew ertet w ird. Bei der Potenzialein-
schätzung w urde b eurteilt, w elche Kom ponenten einen Beitrag zur Sich-
erstellung und zur Verb esserung der Netzstab ilität leisten und zu einer
effizienten Netzauslastung b eziehungsw eise einem effizienten Netzb e-
trieb b eitragen.

Die Expertenanalyse hat gezeigt, dass derzeit 15 Kom ponenten als viel-
versprechend identifiziert w erden können. Das Potenzial der üb rigen
Kom ponenten kann voraussichtlich nicht kurzfristig erschlossen w erden.
Hier sind noch w eitere Anstrengungen im Bereich der Forschung und Ent- w
icklung nötig, um sie erfolgreich im Markt zu platzieren. Nachfolgend w
erden die Ergeb nisse dieser Analyse dargestellt. Insgesam t w erden acht aus
jetziger Sicht b esonders erfolgversprechende technische Kom po-
nenten sow ie deren Z usam m enspiel b eschrieb en.

4. BDEW -Erhebung
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Die Erm öglichung einer system optim ierenden Netz-, Einspeise- und
Verb rauchssteuerung setzt eine Verb esserung der Inform ationsb asis
für alle Akteure im Energiesystem voraus.

Dam it auch künftig eine hohe Versorgungsqualität der Netze in
Deutschland gew ährleistet w erden kann, m uss die Kenntnis üb er den
aktuellen Netzzustand verb essert w erden. Erst auf Basis dieser Infor- m
ationen w ird zum Beispiel eine sinnvolle Steuerung von Lasten, das norm
gerechte Einhalten des Spannungsb andes oder eine Auslastungs- b ew
ertung der Netzsegm ente m öglich. Dam it w ird der Aufb au von
Sensorik zur Erfassung der Netzsituation quasi zur „Pflichtüb ung“ einer
intelligenten Netznutzung und -steuerung, sow eit Verb rauchs- und
Laststruktur im entsprechenden Netzgeb iet dieses erfordern. Verb un-
den ist hierm it eine entsprechende IT -Infrastruktur zur Verarb eitung
der Inform ationen (siehe Ab schnitt Kom m unikations- und Datenin-
frastruktur). So m uss in den Aufb au von Kom m unikationsanb indungen,
Serverstrukturen und Rechenzentren investiert w erden.

Die Sensorik im Netz liefert schließlich eine Fülle von aktuellen Mess-
w erten. Diese W erte können an ausgew ählten Punkten durch w
eitere Messungen m ittels des Einsatzes von Sm art Metern ergänzt w
erden.
Der Sm art Meter ist in der Lage Netzzustandsdaten zu liefern, die für
die Netzsteuerung oder das Asset-Managem ent genutzt w erden
können.

Dem Messstellenb etreib er erm öglicht der Sm art Meter die Fernab le-
sung der Z ählerstände. Unter b estim m ten Bedingungen sind Einspar- m
öglichkeiten auf der Betrieb skosten-Eb ene gegeb en. Diesen stehen
allerdings zusätzliche System kosten gegenüb er, so dass diese Einspar-
m öglichkeiten gerade in dichtb esiedelten Geb ieten üb erkom pensiert w
erden können und w eitere Synergieeffekt für einen w irtschaftlichen
Einsatz genutzt w erden m üssen.

Andere Vorteile aus der Nutzung von Sm art Metern fallen nicht direkt
b eim Netzb etreib er an, sondern b ei den Marktrollen Handel oder Ver-
trieb und stehen deshalb nicht im Fokus dieser Analyse.

Dazu gehören:
• O ptim ierung der Verb rauchsprofile und deren Prognose
• Erm öglichung von neuen Tarifen und Dem and-Side-Managem ent
• Aufb ereitung der Verb rauchsdaten für den Kunden und

gegeb enenfalls Angeb ot von Energieeffizienz-Dienstleistungen

Auf Basis der aus der Sensorik gew onnen Inform ationen kann eine b
estm ögliche Nutzung des Netzes in Verb indung m it dem Einsatz der im
Folgenden b eschrieb enen Technologien erfolgen. Die um fassende
Kenntnis üb er die w ichtigen System param eter (Spannung, Strom stärke
und Frequenz) w ird b enötigt, um den aktiven Kom ponenten (regel- /
steuerb are Einspeiser und Lasten) und den aktiven Netzelem enten
system stab ilisierende Vorgab en zu geb en. Neb en der Sensorik kann in
kritischen Netzb ereichen auch ein Tem peratur-Monitoring Aus- kunft
üb er die tatsächliche Belastung der Kab elstrecken geb en.

5. Handlungsfelder auf dem W eg zu intelligenten Netzen
5.1 Die G rundlage: Sensorik im Netz

P latzhalter

für Text, Bild oder G rafik
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Kosteneffiziente Maßnahm en und Konzepte für den Netzb etrieb w er-
den ein Schlüsselfaktor für eine w irtschaftliche Energieversorgung,
w elche die Anforderungen des Kunden und des regulatorischen Rah- m
ens erfüllen.

W esentliche Gründe für Investitionen in Verteilnetz-Autom atisierung
sind unter anderem :
• Integration dezentraler Energieerzeugung in die Verteilnetze
• Aufrechterhaltung der hohen Z uverlässigkeit von Verteilnetzen /

Erhöhung der Verteilnetzqualität und Verm eidung negativer
Einflüsse auf die Spannungsqualität

• Verb esserung des Verteilnetzb etrieb s und der W artung
• Schnelle Störungsanalyse und Fehlerortung
• Üb erw achung der b estehenden Infrastruktur und

zielgerichtete Investitionslenkung
• T ransparenz üb er den Lastfluss
• Aktive Lastverteilung und -neuordnung im Betrieb von Verteilnetzen
• Verw endung neuester Technologien für Kom m unikationsknoten m it

Breitb andinfrastruktur

Eine W irtschaftlichkeitsb etrachtung b eschränkt auf einen Einsatz ein-
zelner Technologien ist nicht sinnvoll. Aus der Vielzahl der b eschrie- b
enen Vorteile w ird ersichtlich, dass Investitionen in Teilthem en die O p-
tim ierungsm öglichkeiten nicht voll ausschöpfen können. O ft ergeb en
sich die Effizienzpotenziale erst aus der Kom b ination neuer Technolo-
gien und den dam it verb undenen Autom atisierungsm öglichkeiten.

Dab ei ist zu b eachten, dass die Verteilnetz-Autom atisierung nicht
flächendeckend notw endig ist, sondern in Ab hängigkeit von den
Herausforderungen im jew eiligen Verteilnetz installiert w ird.

Intelligente Ortsnetzstationen
Ein w esentliches Z iel für die Ausrüstung von O rtsnetzstationen m it
„Intelligenz“ ist die Aufrechterhaltung der Versorgungszuverlässigkeit.
Ausfallzeiten von Betrieb sm itteln (nicht Kunden) liegen heute im Stun-
denb ereich, da Service-Mannschaften die Schadstelle vor O rt zunächst
ausfindig m achen und die Störungsb eseitigung entsprechend organi-
sieren m üssen. Selb st die Unterstützung durch Kurzschlussanzeiger b
ringt nur eine geringe Verb esserung. Eine w eitergehende Reduzierung
der Ausfallzeiten w ird durch den Einsatz von Fernw irkgeräten erreicht,
die in ihrem Leistungsum fang genau auf diese Aufgab e zugeschnitten
sind. Bei der Störungsb eseitigung fallen nach w ie vor Fahrzeiten an,
deren W egfall eine w eitere w esentliche Reduzierung der Ausfallzeit und
der Ausfallkosten erm öglichen kann.

Die b estm ögliche Reduzierung von Ausfallzeiten w ird daher erst m it
dem Einsatz einer leistungsfähigen und üb er das reine Fernw irken hin-
ausgehenden Autom atisierung erreicht. Mittels Autom atisierung, Fern-
w irk-, Kom m unikations- und teilw eise Schutzfunktionalität integrieren
die Geräte einen hohen Leistungsum fang in sich, sodass von einem
„Intelligent Electronic Device“, einem „Sm art IED“ gesprochen w erden
kann (siehe neb enstehende Ab b ildung).

Mit der Nutzung eines Sm art IED kann eine Vollautom atisierung der
Verteilnetze erreicht w erden, die durch Um schaltlogiken eine W ie-
derversorgung ohne den Einsatz von Servicekräften erm öglicht. Dab ei
liegen nicht nur Schalterm eldungen, sondern die derzeitige Lastsitua-
tion als Grundlage für Entscheidungen vor. Basis dafür ist künftig eine
Kom m unikation üb er Netzw erke unter Nutzung des internationalen
System standards IEC 61850. Mit diesem w eltw eiten System standard
können die Sm art IEDs untereinander Daten austauschen und üb er den
aktuellen Netzzustand inform ieren.

5.2 Steuerung / Regelung in V erbindung m it V erteilnetz-Autom atisierung



Beispiele für Spannungsqualitätsm aßnahm en
Die Verfügb arkeit kostengünstiger Solartechnologie und die Förder-
instrum ente des Erneuerb are Energien Gesetzes (EEG) hab en in vielen
Netzregionen zu einer b reitflächigen Nutzung von Photovoltaikanla-
gen geführt. Bis Ende 2 011 w aren b ereits circa 2 5 GW p Photovoltaik in
Deutschland installiert. Die derzeitig installierte Leistung der W ind-
energieanlagen b eläuft sich auf gut 2 9 GW . Der m it Ab stand größte
Anteil entfällt dab ei auf die O nshore-W indnutzung m it entsprechender
Relevanz für die Verteilnetze. Der m assive Z ub au volatiler Energieer-
zeugung stellt die Mittelspannungs- und Niederspannungsnetze vor
neue Herausforderungen: Lastschw ankungen, w echselnde Lastfluss-
richtungen und die nach EN 50160 vorgeschrieb ene Einhaltung des
Spannungsb andes sind nur m it gleichzeitigem Ausb au der Infrastuktur
und zusätzlicher Intelligenz in der Verteilnetzeb ene zu b eherrschen.

Starke Sonneneinstrahlung oder kräftiger W ind führen zu
Spannungs- üb erhöhungen und W olken b eziehungsw eise Flauten zu
Spannungs- einb rüchen, die vom Netz aufzufangen sind. Im Vergleich
zur unidi-
rektionalen Verteilung steht nur noch das halb e Spannungsb and zum
Ausgleich der Effekte zur Verfügung. Dies b etrifft sow ohl die Mit-
telspannungs- als auch die Niederspannungsnetze. Da b eide Netz-
eb enen direkt üb er die T ransform atoren in den O rtsnetzstationen
verkoppelt sind, m uss das Spannungsb and-Managem ent im m er üb er b
eide Netzeb enen gem einsam b etrachtet w erden.

Die Speisung der Mittelspannungseb ene erfolgt heute im Gegensatz
zur Niederspannungseb ene schon vielfach üb er Regeltransform ato-
ren, die üb er eine entsprechende Ansteuerung zur Spannungshaltung
herangezogen w erden können. Dennoch ist davon auszugehen, dass
durch größere dezentrale Erzeugungsanlagen die Schw ankungsb reite
der Spannung im Mittelspannungsnetz deutlich ansteigen w ird.

In Fällen, in denen trotz angepasstem Leistungsfaktor Spannungsb and-
prob lem e entstehen könnten, ist der Einsatz eines regelb aren T ransfor-

m ators einem Netzausb au gegenüb erzustellen. Eine w eitere Maßnahm e
ist der Einsatz eines steuerb aren, b lindleistungsfähigen W echselrich-
ters. Je nach Art der Einspeisung w ird m it b eiden Vorgehensw eisen eine O
ptim ierung des Netzb etrieb es b ei gleichzeitiger Reduzierung der netzb
elastenden Effekte erreicht. Die zw ei im Folgenden näher b ehan- delten
Technologien hab en hohes Potenzial, Kosten für den notw endi- gen
Netzausb au zu m inim ieren.

Sie setzen jedoch voraus, dass eine gew isse Intelligenz – ein Sm art IED
in der O rtsnetzstation sow ie gezielt verteilte Mess-Sensoren im Netz–
vorhanden sind und som it eine auf die Netzsituation optim ierte Rege-
lung vorgenom m en w erden kann.

5.2.1 Regelbare Ortsnetztransform atoren
Mit Hilfe installierter Mess-Sensoren an strategisch ausgew ählten
Punkten im Niederspannungsnetz, zum Beispiel am Ende der Verteilung
und b ei w ichtigen Lasten, w erden die Messw erte zum nächst höher
gelegenen Knoten in der Hierarchie üb ertragen – in diesem Falle zum in
der O rtsnetzstation installierten Sm art IED. Das Sm art IED b erech- net m
it Hilfe speziell dafür entw ickelter Algorithm en die notw endige T
ransform atorstufe und stellt diese autom atisch ein. Durch den Einsatz
von regelb aren O rtsnetztransform atoren kann das Prob lem einer Span-
nungsb andverletzung (zulässiges Band: + /- 10 Prozent)
effektiv gelöst w erden.

Erfahrungen aus Pilotprojekten b elegen, dass durch den Einsatz von
regelb aren O rtsnetztransform atoren circa 90 Prozent aller Spannungs-
ab w eichungen ausgeregelt w erden können. Befinden sich zusätzlich
b lindleistungsfähige W echselrichter in den b etroffenen Netzsegm en-
ten, können diese eb enfalls zur Stützung der Spannungshaltung her-
angezogen w erden. Regelb are O rtsnetztransform atoren für den Ein-
satz in der Niederspannung w erden circa ab Som m er 2 012 in Serien-
fertigung gehen.
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5.2.2 Steuerbare, blindleistungsfähige W echselrichter
Moderne W echselrichter sind in der Lage im 4-Q uadranten-Betrieb zu
arb eiten. Sie können sow ohl b ei W irkleistungsab gab e (Photovoltaik-
Anlagen, W indkraft, Batterien etc.) w ie auch b ei W irkleistungsb ezug
(Laden von Netzspeichern und Elektroautom ob ilen) gleichzeitig Blind-
leistung b eziehen oder an das Netz ab geb en.

Diese Eigenschaft erm öglicht es, W echselrichter in das Netzm anage-
m ent zu integrieren und eine w irkleistungsb edingte Spannungsab w ei-
chung am Netzeinspeisepunkt durch Blindleistung zu kom pensieren.

Durch Vorgab e von Kennlinien (Param etereinstellungen) am W echsel-
richter erfolgt heute in Ab hängigkeit der einspeisenden W irkleistung
oder üb er die am Anschlusspunkt gem essene Netzspannung eine
Blindleistungskom pensation b is m axim al cosϕ = 0,9 (üb er- b ezie-
hungsw eise untererregt).

O ptim al hingegen ist eine direkte Einb indung der W echselrichter in
eine autom atisierte Regelung einer intelligenten O rtsnetzstation. Da-
b ei w erden die Messdaten der W echselrichter zur zentralen Steuerung
der Niederspannungsverteilung der intelligenten O rtnetzstation
üb ertragen. Das Sm art IED b erechnet die für das Netz optim alen Soll- w
erte und regelt die Blindleistungskom pensation der W echselrichter an
den Einspeisepunkten.

Neb en der Spannungsregulierung im zulässigen Spannungsb and kön-
nen m ögliche Pendelungen der Netzspannung verhindert und eine
Auslastungsoptim ierung des Verteilnetzes herb eigeführt w erden.

Durch den Einsatz einer intelligenten Regelung im Z usam m enspiel
von neueren W echselrichtern und einer intelligenten O rtsnetzstation
(Sm art IED) kann nach Experteneinschätzungen lokal unter b estim m -
ten Präm issen eine verb esserte Auslastung der b estehenden Verteil-
netzinfrastruktur um 2 0 b is 2 5 Prozent erzielt w erden.

5.2.3 Kom m unikations- und Dateninfrastruktur
Das Rückgrat künftiger Sm art-Grid-System e stellt die Kom m unikati-
onsinfrastruktur dar. O hne Kom m unikationsverb indungen w erden
die Nutzung von Inform ationen und eine daraus resultierende ziel-
gerichtete Steuerung von Aktoren im Netz nicht m öglich sein. Als etab
lierte Kom m unikationsstandards in der Energieverteilung liegt die Verw
endung der IEC 61850 nahe. Die IEC 61850 erlaub t einen sicheren und
effektiven Datenaustausch zw ischen den Sm art IEDs und das üb er-
greifende Nutzen von Sensoren und Aktoren. Neb en den internationalen
IEC-Standards sind für die Interaktion m it Technologien aus dem Be-
reich der Geb äudeleittechnik und b ereits vorhandenen kom m
unikations- fähigen Z ählern Protokolle w ie M-Bus oder Modb us RT U
anw endb ar.

Als Üb ertragungsm edien b ieten sich leitungsgeb undene oder drahtlose
Kom m unikationstechnologien an. Leitungsgeb undene O ptionen sind
Glasfasernetze, Kupfernetze (m it xDSL), Schm alb and PLC und Breitb and
PLC. Drahtlose Möglichkeiten sind GSM, UMT S, LT E, W iMax, Richtfunk,
Digitaler Betrieb sfunk (DMR) und Tetra. Z u b eachten sind allerdings
im m er die notw endigen Üb ertragungsraten sow ie die Aspekte der Da-
tensicherheit. Ö ffentliche Netze w ie zum Beispiel GPRS hab en den
Nach- teil, dass b ei Netzstörungen im Versorgungssegm ent b efindliche
Sen- deanlagen nicht zur Verfügung stehen und es dam it nicht m
öglich ist, die O rtsnetzstation zu erreichen. Mit einer EVU -eigenen Kom
m unika- tionsinfrastruktur können O rtsnetzstationen und andere Elem
ente der Verteilnetzstruktur flächendeckend erreicht w erden. Gleiches
gilt für die Pow erline-Kom m unikation, w ob ei hier das existierende
Verteilnetz genutzt w ird und sich Reichw eitenprob lem e w ie b ei W
ireless-Verb in- dungen um gehen lassen. Die konsequente Um setzung
des gem einsa- m en System standards IEC 61850 üb er alle Spannungseb
enen hinw eg, b ietet die Voraussetzung für einheitliche Kom m
unikations- und Da- tenstrukturen. Dies ist eine Voraussetzung für
den w irtschaftlichen Ausb au der Verteilnetz-Autom atisierung. Im
Sinne eines m odularen Netzaus- und -um b aus w ird die Kom patib
ilität von alten und neuen Kom m unikationsinfrastrukturen gew
ährleistet.
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5.2.4 Netzleittechnik
Basierend auf den zuvor b eschrieb enen technischen Kom ponenten b e-
stehen für Verteilnetzb etreib er zahlreiche neue Applikationen / Algo-
rithm en zur Autom atisierung und Regelung. Die Störungsanalyse sam -
m elt nach einer Schutzauslösung die vom Schutz und Kurzschlussanzei-
gern gelieferten Daten und b estim m t aus der b ekannten Netztopologie
den Fehlerort so genau w ie m öglich. Eine W iedereinschaltung dieses
Geb ietes ist, nach Isolierung des Fehlerorts, autom atisiert m öglich.

Mit Hilfe der aus der Netzleittechnik verfügb aren Daten können deut-
lich verb esserte Aussagen für die Netzplanung und das Asset Manage-
m ent getroffen w erden. Bisherige Asset-Strategien b asieren vorw ie-
gend auf dem Installationsdatum und den Herstellerspezifikationen der
Betrieb sm ittel sow ie der Fehlerstatistik. Mit der Verfügb arkeit von O
nlinedaten können w eitere w ertvolle Beurteilungskriterien w ie Aus-
lösungen von Schaltern m it Fehlstrom inform ation oder Üb erlastzei- ten
und -ström e von T ransform atoren ausgew ertet w erden. Darauf

aufb auend lassen sich gezielt W artungsarb eiten durchführen und zum
Beispiel b estim m te Kab el - oder Kab elm uffen-Typen in ein
Austausch- program m nehm en. Eine Asset-Managem ent-Softw are,
versorgt m it Betrieb sinform ationen aus dem Verteilnetz, erm öglicht som
it einen effi- zienten und risikom inim ierten Austausch sow ie eine W
artungsstrategie und reduziert gleichzeitig das Ausfallrisiko durch
vorgeschädigte oder durch Alterung b eanspruchte Prim ärkom
ponenten.

Eine O ptim ierung der Mittelspannungs- und Niederspannungsnetze
erfolgt üb er dezentrale Netzleittechnik-Applikationen in den Sm art
IEDs der O rtsnetzstationen. Diese steuern die Netzsegm ente hinsicht-
lich Spannungsb and, Lastfluss etc. eigenständig üb er Sollvorgab en aus
der Netzleitstelle. Insb esondere zählt zu den neuen Applikationen der
Netzleittechnik auch das Einspeisem anagem ent, w elches im fol- genden
Ab schnitt näher b ehandelt w ird.
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5.3.1 Photovoltaik- und W indenergie-Anlagen
In einigen Regionen stoßen die Verteilnetze durch den erfolgten Aus-
b au der Erzeugung aus Photovoltaik und W ind b ereits an ihre Kapa-
zitätsgrenzen. Dab ei sind die Netzb etreib er b estreb t die vollständige
Integration der Erneuerb aren Energien sicherzustellen. Es zeigt sich
jedoch, dass trotz entsprechender O ptim ierungs-, Verstärkungs- und
Ausb aum aßnahm en nicht m it dem schnellen Ausb au der Erneuerb aren
Energien Schritt gehalten w erden kann. Dam it kann es zu Situationen
kom m en, in denen vorüb ergehend nicht alle Erneuerb aren Energien
unb egrenzt einspeisen können.

Für den Z eitraum b is 2 02 0 gegeb enenfalls sogar b is 2 03 0 gehen Ex-
perten davon aus, dass eine Ab regelung oder Speicherung von 3 b is 5
Prozent der erzeugten Jahresenergie im Einzelfall eine Verdopplung
der Netzanschlusskapazität erm öglichen kann. Das Einspeisem anage-
m ent b ei W ind und Photovoltaik w eist dam it ein großes O ptim ierungs-
potenzial für den Verteilnetzb etreib er auf.

Bei EEG-Anlagen m it einer Leistung von üb er 100 kW b esteht b ereits
heute eine Regelb arkeit und dam it die Möglichkeit zum Einspeisem a-
nagem ent unter den im EEG b enannten Bedingungen. Dieses Einspei-
sem anagem ent w ird zukünftig auch in der Niederspannung
(Photovol- taikanlagen) an Bedeutung gew innen (vgl. §§ 6 i.V.m . 11,
66 EEG 2 012 ). Entsprechende Technologien zur Regelung von W ind-
und Photovol- taikanlagen stehen m it regelb aren W echselrichtern b
ereits heute zur Verfügung.

Netzb etreib er m üssen b ei drohender Gefährdung des Netzes die de-
zentrale Einspeisung in Stufen von 0/3 0/60/100 Prozent reduzieren2 .
Die Netzleittechnik unterstützt dies, indem sie autom atisiert auf ver-
schiedenen Eb enen die EEG-Einspeisung zusam m enfasst („Darstel-
lung“) und die entsprechenden Dialoge und Befehle („Regelung“) zur
Verfügung stellt. Dies kann auf Eb ene einer Einzelanlage, eines Mittel-
spannungsfeldes oder eines Um spannw erkes geschehen.

Ausgehend von der aktuellen Lastfluss-Situation w erden online die Sen-
sitivitäten der Auslastung der einzelnen Betrieb sm ittel auf die Höhe
der Einspeisungen b estim m t. Die Netzleittechnik erstellt autom atisiert
einen EEG-Bericht, der veröffentlicht w erden m uss.

Bei steigender Netzauslastung ist es nicht m ehr ausreichend nur den
jew eils aktuellen Netzzustand zu b etrachten. Auf Basis der Progno- sen
von Verb rauch, Einspeisung und der Kenntnis von angem eldeten
Schaltm aßnahm en kann der zukünftige Netzzustand b erechnet w er-
den. Dies gib t dem Personal in der W arte m ehr Sicherheit, Gegenm aß-
nahm en b ei erw arteten Üb erlastungen zu erm itteln und gegeb enenfalls
einzuleiten.
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5.3.2 W ärm epum pen-A nlagen
Die W ärm epum pe nutzt unter therm odynam ischen Prinzipien die Um - w
eltw ärm e (Erde, W asser, Luft), um b is zum fünffachen der elektrischen
Antrieb senergie als Nutzenergie zum Heizen und Kühlen b ereitzustel-
len. Sie kann (b ei Vorhandensein eines ausreichenden W ärm espeichers)
ohne Kom fortverlust geschaltet und gesteuert w erden, und b ietet da- m
it Potenzial für den Einsatz in intelligenten Netzen. Die W ärm epum pe
kann lokale Einspeise-Ü b erschüsse, die b ei W ind und Photovoltaik auf-
treten, in Form von W ärm e speichern. Sie w ird von vielen Netzb etreib ern
in Ab hängigkeit der gesetzlichen Regelungen m it einem hohen Poten-
zial für eine netzentlastende Nutzung des Strom s aus Photovoltaikanla-
gen vor O rt b ew ertet.

W ärm epum pen können flexib el eingesetzt w erden und b eispielsw eise üb
er ein Preissignal gesteuert w erden (vertrieb liches Lastm anagem ent). Der
Bestand von derzeit circa 450.000 W ärm epum pen b ietet b ereits heute
ein nennensw ertes Potenzial für das Lastm anagem ent.3 Um dienutzb are
Leistung und die Z eitdauer zu vergrößern und relevante Men- gen an
Regelenergie anzub ieten, können einzelne W ärm epum pen ge-
b ündelt und zu virtuellen Großverb rauchern zusam m engeschlossen
w erden. Durch die lokale Netzeinb indung b ietet sich die W ärm epum pe
insb esondere für die dezentrale Netzentlastung an. Mit zusätzlichen
Investitionen in größere Pufferspeicher oder b ei Geb äuden m it einer
hohen therm ischen Speicherfähigkeit können W ärm epum pen üb er
deutlich längere zusam m enhängende Z eiträum e in ein regionales Last- m
anagem ent einb ezogen w erden.

Das Hauptpotenzial der W ärm epum pe liegt derzeit im Heizungsb e- reich
und fällt oftm als m it den saisonalen W indspitzen zusam m en. Die
W arm w assernutzung kann ganzjährig zum Lastausgleich herangezo- gen
w erden. Z usätzliche Potenziale können sich durch den reversib len Betrieb
von W ärm epum pen zur Kühlung, die saisonal m it der Photovol- taik-
Einspeisung zusam m enfällt, sow ie aus der Erzeugung industrieller
Prozessw ärm e und -kälte ergeb en.4

5.3.3 M ini- / M ikro-Kraft-W ärm e-Kopplungsanlagen
Als Kraft-W ärm e-Kopplung (KW K) w ird die gekoppelte Erzeugung von
therm ischer und elektrischer (m echanischer) Energie b ezeichnet. Die
anfallende W ärm e w ird direkt b eim Verb raucher vor O rt produziert und
kann für die W ärm eversorgung des Geb äudes genutzt w erden. Der ent-
stehende Strom kann zur Deckung des Eigenb edarfs verw endet w erden
oder ins Strom netz eingespeist w erden.

Der Begriff „Mikro-KW K“ b ezeichnet die kleinste Anlagenklasse der KW K.
Die Anlagen können ineffiziente Altanlagen in Geb äuden ersetzen. Bei
größeren Anlagen (Mini-KW K) kann zudem Strom zur Netzstützung in
das Versorgungsnetz eingespeist w erden. Die Mini-KW K-Anlagen
kön- nen b ei ausreichender Verfügb arkeit nach Nutzung der
Lastverschie-
b ungen von regelb aren Lasten ab - und zugeregelt w erden, um den
ver- b leib enden Enegieb edarf zu decken. Dazu ist eine Ergänzung des
Block- heizkraftw erkes (BHKW ) um einen entsprechend dim
ensionierten W är- m espeicher für eine strom geführte Anlagenfahrw
eise sinnvoll. Außer- dem ist, zusam m en m it w eiteren Strom
erzeugungsanlagen, eine Bün-  delung zu größeren Kapazitäten denkb
ar (Virtuelle Kraftw erke), um einen signifikanten Beitrag zum
Bilanzkreism anagem ent (Ausgleichs- energie, Regelenergie) zu leisten.

Die Marktnähe kann als m ittel b is hoch angesehen w erden. Ein strom -
geführter Betrieb m it angepasstem W ärm em anagem ent (zum Beispiel W
ärm espeicher) b ei zeitlicher Verschieb ung von Strom - und W ärm eb e-
darf sow ie die entsprechenden Regelm echanism en sind zu entw ickeln.

3 Bis 2 02 0 rechnet der Bundesverb and W ärm epum pe (BW P) m it rund 1,2 b is 1,5 Millionen System en,

die etw a 4.400 MW elektrischer Anschlussleistung darstellen. Für 2 03 0 erw artet der BW P, je nach

Rahm enb edingungen, 2 ,0 b is 3 ,5 Millionen installierte W ärm epum pen-Anlagen.

4 Die Potenziale der Kältespeicherung (zum Beispiel Klim am itisierung großer Geb äude im Dienst-

leistungsb ereich) sind zum Teil erheb lich und ohne großen technischen Aufw and realisierb ar.
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Speicher können „üb erschüssige“ Energie in Z eiten hoher
Einspeisung aus Erneuerb aren Energien aufnehm en und diese b ei
Bedarf w ieder zur Verfügung stellen. Som it können Erzeugungs- und
Lastspitzen b ew äl- tigt und zusätzliche W ind- und PV-
Erzeugungsleistung ohne einen Netzausb au genutzt w erden, sofern
der Speicher nahe am Erzeuger positioniert ist.

Speicher können Verteilnetzb etreib ern folgende Netzdienstleistungen
zur Verfügung stellen:
• Kapazitätsunterstützung durch Verschieb ung einer Einspeisung von

Spitzen- zu Grundlastzeiten
• Dynam ische Spannungsregelung durch Einspeisung / Verb rauch

von W irk- und Blindleistung
• Netzunterstützung im Falle von Kom ponentenausfällen

Strom speicher sind b ereits heute in der Mittel- und Hochspannung
ein w esentliches Instrum ent zur Stab ilisierung der Netze im täglichen
Lastgang, b ei System störungen und b eim Netzw iederaufb au. Die Be-
reitstellung von Regel- und Blindleistung ist ein b edeutender Bei-
trag von Strom speichern zur Netzsicherheit.

In Bezug auf verfügb are Strom speichertechnologien repräsentieren
Pum pspeicherkraftw erke heute die einzige großtechnisch verfügb are
und seit Jahrzehnten b ew ährte Speichertechnologie für elektrische
Energie. Aktuelle Forschungsvorhab en hab en sich daher zum Z iel ge-
setzt, diese durch technologische Innovationen auch in intelligenten
Verteilnetzen zur Verfügung zu stellen.

Es gib t viele Speicheroptionen, die erforscht w erden und sich in unter-
schiedlichen Entw icklungsstadien b efinden (so zum Beispiel Batterien,

Druckluftspeicher, Kälte- und W ärm espeicher, Pow er-to-Gas oder
Schw ungräder). Für kurzfristige Speicherzeiträum e w erden Batterien,
für langfristige Speicherzeiträum e die Pow er-to-Gas-Technologie als
vielversprechend eingeschätzt.

Batterien sind technisch grundsätzlich verfügb ar. Sie sind vor allem
unter dem Gesichtspunkt der Flexib ilisierung interessant und könnten üb
erschüssigen Strom aus Erneuerb aren für das Energiesystem nutz-
b ar m achen. Die intelligente Verb indung von Strom netz und zentralen
sow ie dezentralen Batterien kann künftig Teil eines effizienten Last-
und Erzeugungsm anagem ents sein. Das zukünftige Potenzial elekt-
rochem ischer Energiespeicher ist groß. Die Anstrengungen im Bereich
der Forschung und Entw icklung sollten vor allem auf eine höhere
Leistungsdichte, geringeres Gew icht, höhere Leb ensdauer (Anzahl der
Ladezyklen) und Effizienz ab zielen. In Bezug auf die W irtschaftlichkeit
von Batterien ist es erforderlich, dass üb er Skaleneffekte eine deutliche
Kostendegression einsetzt.

Die Pow er-to-Gas-Technologie (PtG) erscheint vor allem unter dem
Gesichtspunkt der Flexib ilisierung und der Verknüpfung von Strom -
und W ärm e- b eziehungsw eise Gasm arkt interessant und könnte üb er-
schüssigen erneuerb aren Strom für das Energiesystem nutzb ar m a-
chen. Prim är ist PtG gegenw ärtig ab er vor allem die einzige O ption
zur langfristigen Üb erb rückung von regelm äßig vorkom m enden
Defizit- phasen, in denen die fluktuierenden Erneuerb aren
Energiequellen nicht zur Verfügung stehen. Die Anstrengungen im
Bereich der Forschung und Entw icklung sollten vor allem auf die
Erhöhung der W irkungsgrade in der Um w andlung, eine Senkung der
Kosten, die intelligente Kopplung und flexib le Steuerung von
Elektrolyseuren sow ie die Entw icklung von effizienten Katalyse-
Verfahren zur Methanisierung konzentriert w erden.

6. Zukünftige O ptionen: Speichertechnologien



Sind die Strom netze bereits fit für die Energiew ende oder m
üssen diese erst noch zu Sm art G rids um gebaut w erden?

Dr. Erik Landeck: Sehr häufig w ird die einfache Form el aufgestellt:
„Energiew ende gleich Sm art Grid“. Doch hier m uss differenziert
w erden. Z um einen geht es b ei der Energiew ende darum , ausreichend T
ransportkapazität auf Eb ene der Verteil- und Üb ertragungsnetzb e- treib
er b ereitzustellen. Z um anderen m uss ein ständiger Ausgleich von
Lastnachfrage und Leistungsangeb ot gew ährleistet w erden. Das heißt:
Die erforderliche T ransportkapazität m uss durch einen w eiteren Ausb
au der Netze b ereitgestellt w erden. Darüb er hinaus m üssen neue
intelligente Betrieb skonzepte und Technologien entw ickelt w erden, die
b ei der Balance von Verb rauch und Erzeugung helfen. Häufig w erden
diese Technologien dann als Bausteine eines „Sm art Grid“ b ezeichnet.

Also gibt es heute noch gar keine Sm art G rids?

Dr. Erik Landeck: Mit zunehm ender dezentraler Einspeisung und ins- b
esondere w enn Steuerungsoptionen für Lasten oder Einspeisungen
genutzt w erden sollen, m uss Sensorik zur Beob achtung in die Verteil-
ungsnetze eingeb aut w erden. Sm art-Grid-Technologien w erden evo-
lutionär integriert im m er dann und dort w o es notw endig w ird. Dab ei ist
der Bedarf in ländlichen Netzen m it einer höheren Q uote an regenera-
tiver Erzeugung anders, als der in städtischen Netzen, die eher durch
BHKW -Anlagen und Elektrom ob ilität b eeinflusst w erden. Die gleiche „Sm
art-Grid-Lösung“ passt also nicht für alle Prob lem e b eziehungs- w eise
Aufgab en des Netzes. Dab ei ist schon jetzt ab sehb ar, dass
die vielen hunderttausend Lasten und Erzeugungsanlagen nicht m it
proprietären Steuerungseinrichtungen ausgerüstet w erden dürfen. Der
optim ale Kundennutzen, der notw endige Datenschutz und vor allem
die erforderliche Netzsicherheit w erden nur durch Standardisierung
erreicht w erden können.

Also ist die Standardisierung erste V oraussetzung für die
Energiew ende?

Dr. Erik Landeck: Schon m it den heutigen Netzen w ar es m öglich die Q
uote der regenerativen Energien auf üb er 2 0 Prozent zu steigern.
W ichtig für die w eitere Integration der Erneuerb aren ist vor allem der
Netzausb au – einige w ürden sagen: „der klassische Netzausb au“. Dar-
üb er hinaus w erden zusam m en m it den Kunden w esentliche Grundla-
gen für die Ab schaltb arkeit von größeren EEG-Anlagen gesetzt. Viele
Netzb etreib er erkunden darüb er hinaus neue intelligente Technologien,
die unter anderem die Ü b ertragungsfähigkeit der Netze vergrößern. All
diese Erfahrungen w erden b ei der Einführung von Standards helfen. W ahr
ist ab er auch, dass in der jetzigen Phase für die b etroffenen Netz- b etreib
er höhere Kosten entstehen und der Regulierungsrahm en für diese Entw
icklungsarb eit keine Kostenanerkennung vorsieht.

W as können Hersteller und Energiebranche in der Zusam m
enarbeit optim ieren?

Dr. Erik Landeck: Die Z usam m enarb eit von Z VEI und BDEW im Rahm en
dieser gem einsam en Broschüre ist ein gutes Beispiel. Es geht darum ,
die konkreten Herausforderungen für die Netze aufgrund der
Energie- w ende zu b eschreib en und eine realistische Vorstellung von
den not- w endigen intelligenten Technologien zu entw ickeln. Der
Begriff „Sm art Grid“ w ird sicher etw as zu inflationär verw andt. W ir
sollten zunächst versuchen, die w esentlichen Technologien zu entw
ickeln und zu stan- dardisieren.
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W o entstehen Sm art G rids in Deutschland bereits heute?

Ralf Christian: Grundsätzlich kann m an sagen: Sm art Grids sind auf dem
Vorm arsch, denn die Anforderungen an das Netzm anagem ent und die
Laststeuerung w erden im m er kom plexer. W ie Sm art Grids funktionieren
können, zeigt die Gem einde W ildpoldsried im Allgäu. Hier produzieren
die Anw ohner aus erneuerb aren Energien doppelt so viel Strom , w ie
sie selb st verb rauchen. Das installierte Sm art Grid sorgt dab ei für Stab
ili- tät und es b alanciert Erzeugung und Verb rauch aus. Es gib t ab er
viele w eitere Initiativen, w ie das Förderprogram m „E-Energy“, b ei dem
deutschlandw eit in sechs Modellregionen Sm art Grid-T echnologien
erprob t w erden.

W ie dringend ist der Handlungsbedarf in den V erteilnetzen?

Ralf Christian: Der Handlungsb edarf ist hoch, denn die stark schw an-
kende Einspeisung aus Erneuerb aren Energien kann die Stab ilität des
Netzes erheb lich b eeinflussen. Hinzu kom m t, dass Konsum enten von
Energie m ehr und m ehr zu Produzenten w erden. Eine der vorrangigen
Aufgab en b leib t es daher, Energieeinspeisung und -verb rauch perm a-
nent im Gleichgew icht zu halten. Dies gelingt m it Hilfe von ausgeklü-
gelter Mess-, Steuer- und Regelungstechnik in den Verteilnetzen.

W ie können die unterschiedlichen Anforderungen der V erteilnetze
erfüllt w erden?

Ralf Christian: W ie b ereits angesprochen b leib t eine der Kernaufgab en,
die Netze im Gleichgew icht zu halten. Hierzu w erden Inform ations- und

Kom m unikationstechnologien b enötigt. Aktuell ist die Kom m unika-
tionsinfrastruktur und Regelb arkeit auf der Mittel- und Niederspan-
nungseb ene m eist jedoch heterogen. Insgesam t gesehen m uss daher
die Intelligenz in den Netzen zunehm en. Hierfür gib t es schon heute
vielfältige Technologien – von intelligenten O rtsnetzstationen, üb er
Dem and-Response-Lösungen, b is hin zu Sm art Meters. Des W eiteren
helfen Softw areapplikationen die optim ale Auslegung des Netzes zu
erm itteln.

W elche Inform ationen brauchen Hersteller von Netzbetreibern?

Ralf Christian: Um den Aus- und Um b au der Netze m it den richtigen
Lösungen zu unterstützen, ist es w ichtig, die Netzsituation detailliert
zu kennen. Es ist zum Beispiel zu b erücksichtigen, w ie die aktuelle Be-
lastungssituation des Netzes aussieht und w elche strategische Planung
verfolgt w ird, um daraus ab zuleiten, w ie die zukünftige Dim ensionie-
rung des Netzes ausfallen soll. Daher kann es „das“ Sm art Grid auch
nicht geb en, sondern jew eils individuelle Lösungen.

W as kann die P olitik tun, um die Entw icklung von Sm art
G rids zu unterstützen?

Ralf Christian: Es m üssen klare und verb indliche regulatorische Rah-
m enb edingen geschaffen w erden – idealerw eise europaw eit. Hierzu
zählen zügige Planungs- und Genehm igungsverfahren eb enso w ie
sinnvolle Investitionsanreize für die Bereitstellung von Reservekapazi-
tät, Speicherm öglichkeiten und Netzausb au. W eiterhin sind Standards
und Norm en essentiell, um den technischen Rahm en ab zustecken.

Expertenstatem ent
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Die üb er 800 Strom netzb etreib er und 700 Gasnetzb etreib er unterliegen der
Regulierung durch die Bundesnetzagentur und den Landesregulierungsb e-
hörden. Das Anreizregulierungssystem zielt auf einen effizienten Betrieb b e-
stehender Netze ab und setzt insb esondere Anreize für Kostensenkungen.
Das Energiekonzept der Bundesregierung form uliert eine Gesam tstrategie
für einen fundam entalen Um b au des Energiesystem s, in dem Erneuerb are
Energien eine tragende Säule sind. Hierfür ist eine leistungsfähige Netzinfra-
struktur eine Grundvoraussetzung. Sow ohl auf der Ebene der Üb ertragungs-
netze als auch in den Verteilnetzen m üssen erhebliche Investitionen in den
geschilderten Aus- und Um b au der Netzinfrastruktur getätigt w erden. Der
gegenw ärtige Regulierungsrahm en m uss dafür m odernisiert w erden und so
den Einsatz intelligenter Technologien fördern.

Um entsprechende Netzinvestitionen durchführen zu können, b enötigen
Netzb etreib er Investitionssicherheit durch verlässliche Rahm enb edingungen
sow ie angem essene und international vergleichbare Renditen. Kernprob lem
für die m angelnde W irtschaftlichkeit von Investitionen in Verteilnetze ist der
system im m anente Z eitverzug von b is zu sieb en Jahren zw ischen
Investition und Berücksichtigung der Kosten in der Regulierung. Dadurch
sinkt die m it Netzinvestitionen erreichb are Rendite deutlich unter die
durch die Regulie- rungsb ehörden festgelegten Eigenkapitalzinssätze. Eine
kapitalm arktorien- tierte Verzinsung ist nicht m ehr darstellb ar. Selb st für 100
Prozent effiziente Netzb etreib er b estehen so keine w irtschaftlichen
Anreize, konventionelle b eziehungsw eise sm arte Ersatz- oder Erw
eiterungsinvestitionen durchzu- führen.

Mit den b isher vorhandenen Instrum enten der ARegV kann der Z eitverzug
nicht vollständig b ehob en w erden, da Investitionsb udgets für Verteilnetz-
b etreib er nur in Ausnahm efällen zum Einsatz kom m en. Der Erw eiterungs-
faktor b erücksichtigt Veränderungen der Versorgungsaufgab e anhand von
veränderten Strukturparam etern, unab hängig davon, ob  der Netzausb au
konventionell oder intelligent erfolgt. Bei Investitionen in Inform ations- und
Kom m unikationstechnologie ist w eiterhin offen, w ie sich diese in zukünf-
tigen Effizienzvergleichen ausw irken. Aus Sicht der Netzb etreib er m uss w ie

b ei Regulierungssystem en im Ausland der Z eitverzug b ei Investitionen ins
Verteilnetz b ehob en w erden. Parallel dazu m üssen Anreize für den Um b au
zu Sm art Grids geschaffen w erden.

In dem vom Bundesm inisterium für W irtschaft und Technologie (BMW i) ge-
förderten Forschungsprojekt „Innovative Regulierung für Intelligente Netze“
(IRIN) w urde untersucht, w ie die Anreizregulierung vor dem Hintergrund
eines w achsenden Anteils dezentraler Erzeugung und dem dafür erforderlich
Netzausbau w eiter entw ickelt w erden sollte. Im Mittelpunkt der Analyse stand
die zukünftige Regulierung der Strom netze, die m ittelfristig zu Sm art Grids um
geb aut w erden sollen. Eine der zentralen Schlussfolgerungen lautet:
„Anreize für Investitionen in eine intelligente Netzinfrastruktur [… ] w erden
durch die Anreizregulierung nicht ausreichend gesetzt.“

Für die zukünftige Anpassung der Energienachfrage an das Angeb ot w erden
intelligente Netze b enötigt. Sm art Grids können m öglicherw eise den kon-
ventionellen Netzausb aub edarf im Verteilnetz reduzieren, andererseits sind
in Ab hängigkeit von den Rahm enb edingungen und der Um setzung auch
gegenläufige Effekte m öglich. Mögliche Synergie-Effekte m it anstehenden
Ersatzinvestitionen können dann entstehen, w enn ein Ausb aubedarf an ei-
ner b estim m ten Stelle entsteht an der ohnehin eine Erneuerung erforderlich
ist. Allerdings erfolgt der Ersatz eines Betrieb sm ittels aufgrund des Z ub aus
dezentraler Einspeisungen in aller Regel nicht zu dem Z eitpunkt, an dem das
Betrieb sm ittel sow ieso ab gängig w äre, sondern früher. Sm art Grids b asieren
auf Innovationen. Für Forschungs- und Entw icklungsaktivitäten und De- m
onstrationsprojekte der Netzb etreib er m üssen Anreize in der Regulierung
gesetzt w erden. Die gegenw ärtige Regulierung fokussiert auf kurzfristige
Kostensenkungen und b elohnt innovative Lösungen nicht. Aus Sicht des
BDEW könnten allgem eine b eziehungsw eise grundlegende Forschungs-
und Entw icklungsprojekte und Aufw endungen m it einem Instrum enten- Mix
aus einem pauschalen Innovationszuschlag und von Investitionsb udgets
angereizt w erden. Für anw endungsb ezogene Pilot- und Dem onstrations-
projekte eignet sich das Instrum ent der Investitionsbudgets. Eine Öffnung
und Vereinfachung für Verteilnetzbetreib er w ird dringend em pfohlen.

7. Regulatorische Rahm enbedingungen
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