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Abstract

Betreiber von Transport- und Verteilnetzen stehen
heute vor signifikanten Herausforderungen. Neben
dem zunehmenden internationalen Stromhandel
im Transportnetz belastet eine zunehmende vola-
tile Wind- und Solareinspeisung die Stromnetze.

Das Projekt begegnet dieser Aufgabenstellung durch
die Anwendung von robusten Prognose-, Simula-
tions- und Optimierungsverfahren auf technischer
sowie betriebswirtschaftlicher Ebene. Inshesondere
werden Synergien zwischen Netzplanung und Netzin-
standhaltung gefunden, die die Gesamtinvestitionen
im Netzstrukturiibergang minimieren.

Einleitung

Innerhalb der Stromnetze zeichnet sich bereits
jetzt ein Investitionsstau ab: So miissen die
Windenergieanlagen-Betreiber in Norddeutsch-
land ihre Turbinen immer 6fter herunterregeln.
Allein in Schleswig-Holstein passten 2009 etwa
50Mio.kWh Windstrom nicht mehr in die Hoch-
spannungsebene des Verteilnetzes [1]. Die EU
schatzt einen Investitionsbedarf von 200 Mrd.
Euro bis 2020 fiir den Ausbau der europdischen
Netze. In den ndchsten zwei Jahrzehnten ist allein
in Deutschland mit Investitionen zur Bestandser-
haltung von 60 Mrd. Euro zu rechnen [2].

Um dem gerecht zu werden, sind gravierende An-
passungen an der bestehenden Netzinfrastruktur
erforderlich [3,4,5]. Die Netzstrukturen missen
einerseits die veranderten Einspeise-, Speiche-

rungs- und Nachfrageszenarien abbilden, anderer-

seits muss ein solcher Ubergang unter wirtschaft-
licher Betrachtung umsetzbar sein. Zur Definition
einer Handlungsstrategie sind mehrere hundert
Entscheidungsparameter liber die Jahre festzule-
gen und regulatorische, betriebswirtschaftliche
und technische Randbedingungen einzuhalten,
vgl. Ubersicht in Abb. 1.
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Abbildung 1: Entscheidungsparameter und Randbe-
dingungen fiir die Netzentwicklung
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Bei dieser Komplexitdt ist die manuelle Suche nach
optimalen Losungen unmaoglich, verbleibt aber

als Aufgabe fiir den Planer bzw. Asset Manager
[6,7,8,9,10].

Die Komplexitat der Aufgabe steigt zusatzlich
durch die Beriicksichtigung der Unsicherheit der
technischen und regulatorischen Anforderun-
gen an die Netze. Eine erste Modellierung des
Planungsrisikos konnte in [11] erfolgreich gezeigt
werden. Eine Umsetzung dieser Anforderungen in
die Praxis erfordert jedoch neben der grundlegen-
den realistischen Erweiterung der Modellierung,
insbesondere speziell entworfene Optimierungs-
werkzeuge [14,15,16], die der Komplexitdt der
Problemstellung gerecht werden.

Methodik

Den Ausgangspunkt der Aufgabenstellung stellt
die zukiinftige nachfrage- und erzeugungsge-
rechte Netzstruktur dar. Aufgrund der Komplexitat
der bislang manuell durchgefiihrten Simulation
zum Asset-Management wird ein Ansatz gesucht,
der den Anlagenneubau, -umbau und ersatzneu-
bau handhabbar gestaltet. Das Projekt sieht zur
Unterstiitzung des Ubergangsprozesses folgende
Teilschritte vor, die zur Gewinnung optimaler Um-
baumaBnahmen fithren (Abb. 2):
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Abbildung 2: Optimierungs- & Ubergangsprozess

1. Abbildung der bestehenden Netzinfrastruktur
als Ausgangspunkt der Betrachtung.

2. dentifikation einer zukiinftigen technischen
und topologischen Soll-Struktur der Netze aus-
gehend von den zu erwartenden Erzeuger- und
Verbraucherverteilungen.

3. Simulation verschiedener Ubergangspfade von
der bestehenden Anlagenstruktur im Ausgangs-
netz in die kiinftige Soll-Struktur des Zielnetzes
in unterschiedlichen reprdsentativen Szenarien.

4. |dentifikation einer optimalen Ubergangs-
strategie zu einem optimierten Zielnetz durch
multikriterielle und robuste Optimierung.
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Eine wesentliche Voraussetzung fiir die effektive
Nutzung regenerativer Energieerzeugung stellt der
Zugang zu einer benachbarten Verteilnetzlinie,
der Bau unterirdischer Leitungsabschnitte und
das Repowering [12] dar.

Investitionssimulation und -optimierung
Ausgehend von den strategischen MaBnahmen
erfolgt eine Definition der verschiedenen Szenarien.
Die integrierte Sicht auf die Szenarien ermoglicht eine
Umsetzung in wahrscheinlichkeitsbewertete betriebs-
wirtschaftliche Kennzahlen, die einer Entscheidungs-
findung tiber eine Simulationsrechnung zuganglich
gemacht werden [13,17,18,19], siehe Abb. 3.
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Abbildung 3: Zusammenspiel zwischen Szenarien und Kennzahlen

Der Aufbau des betriebswirtschaftlichen Modells
leitet sich aus bestehenden Rechenschemata ab.

Ferner finden regulatorische Rahmenbedingungen
wie die Berechnung der Erl6sobergrenzen der An-

reizregulierung (Rev-Cap) und Ausnahmegenehmi-
gungen Eingang in die Betrachtung.

Zusammenfassung & Ausblick

Die hier durchgefiihrte Entwicklung ermdglicht es,
dass Netzbetreiber bestehende Investitionsstaus
auflosen und ihre InvestivmaBnahmen zielgerich-
tet einsetzen kdnnen. Unsicherheiten, die durch
eine sich @ndernde Versorgungsaufgabe, wie z.B.
durch Solarférderung oder Elektromobilitat, oder
wechselnde regulatorische Rahmenbedingungen
entstehen, kénnen abgeschéatzt werden. Somit
tragt das Projekt zur Umsetzung klimapolitischer
und wirtschaftlicher Ziele bei.
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