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Grundsatzliches zur Entwicklun
der Stromerzeugung in Deutschland

Herausforderungen an einen stadtischen Netzbetreiber

Dietrich Graf

Abstract

Fundamentals about the
development of the electricity
supply in Germany — Challenges
to a municipal power company

First, some basics of the power system to recall.
The description of the separately operating inks
of network operators in the value chain follows.
Lack matching to the boundaries of these chain
links are shown and it will specifically address
the challenges of the “Energiewende”. Its aim of
the fullest possible renewable and distributed
generation urgently needs to develop technical
solutions and significant changes in the regula-
tory model.

The roles of the different types of operators are
described and particularly pointed out the du-
ties of a municipal system operator to various
examples. The implementation of the energy
transition will require a fundamental change in
behaviour of the customers. The possibilities of
the network operator will be essentially limited
to the stimulation of this change in behaviour
through information and transparency.

Finally, attention is drawn to the unique, pub-
licly accessible portal that the production and
consumption situation in Hamburg is transpar-
ent in real time showing at district level.

Dietrich Graf war bis Ende 2015 Sprecher und
techn. Geschiftsfiihrer der Stromnetz Hamburg
GmbH.

Dr. Ing. Dietrich Graf
Hamburg, Deutschland
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Wertschopfungskette in
der Stromerzeugung

Durch die Verwirklichung des europdi-
schen Binnenmarktes fiir Energie und die
daraus folgende Liberalisierung des deut-
schen Strommarktes ist die Wertschop-
fungskette von der Erzeugung bis zum
Verbraucher (Kunde) in einzelne, unab-
héngig voneinander operierende Stufen
aufgeteilt worden (siehe Bild 1). Jede
Stufe optimiert sich nach eigenen Rand-
bedingungen, auch wenn sie zum gleichen
Konzern oder Eigentiimer gehoren. Dies ist
vom ordnungspolitischen Ansatz auch so
gewollt und wird durch die Unbundling-
Regelungen im Energiewirtschaftsgesetz
umgesetzt. Diese Einzeloptimierung fithrt
aber gerade bei den Herausforderungen
der Energiewende — zum Beispiel bei einer
moglichst hohen dezentralen, regenera-
tiven Stromerzeugung - zu erheblichen,
noch nicht gelosten Problemen.

Aufgabe der
Ubertragungsnetzbetreiber

Den einzelnen Stufen der Wertschépfungs-
kette fallen abgegrenzte Aufgaben zu, die
bei einer Betrachtung des Gesamtsystems
klar zugeordnet werden miissen. Am Bei-
spiel der kaskadierten Netzbetreiberebe-
nen bedeutet dies, dass es allein in der Ver-
antwortung von Ubertragungsnetzbetrei-
bern (UNB) liegt, den Ausgleich zwischen
Verbrauch und Erzeugung in ihren Netz-

Ubertragungs-
netzbetreiber
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gebieten (Regelzone — in Deutschland vier
Regelzonen) praktisch ohne Zeitverzug
herzustellen. Nur so ist das international
verbundene Elektroenergiesystem stabil
zu betreiben.

Dazu dient im Sekundenbereich die sim-
ple aber dufBerst wirkungsvolle Leistungs-
Frequenzregelung. Es ist die Abweichung
vom 50-Hz-Sollwert das Maf fiir das Un-
gleichgewicht. Bei einer Frequenz unter
50 Hz besteht ein Erzeugungsmangel, der
ausgeglichen werden muss — und umge-
kehrt. Neben einem Ausgleich im Minu-
tenbereich mit Hilfe von Regelkraftwerken
durch den UNB wird die Frequenz kurzfris-
tig maBgeblich durch die Schwungmassen
der Turbositze in den GroBkraftwerken
stabilisiert (Zeitkonstante ca. 10 sec).
Ohne diese Schwungmassen wére die oh-
nehin nur durch stdndige Regeleingriffe
stabil gehaltene Frequenz deutlich stér-
keren Schwankungen ausgesetzt. Es gibt
Beispiele aus der Praxis, wo in groferen
isolierten Netzen fehlende Schwungmas-
sen ein Aufschaukeln der Frequenzabwei-
chungen bewirkt haben.

Gelingt es dem Ubertragungsnetzbetreiber
nicht, innerhalb kurzer Zeit (15 min) einen
Ausgleich herzustellen, kommt es in der
Regel zum Trennen des (internationalen)
Verbundnetzes, was letztlich zu einem Ab-
sinken der Frequenz in der betroffenen Re-
gelzone auf 0 Hz (Blackout) fithren wird.

Eine beliebige Reduzierung der Schwung-
massen der Turbosétze in GroRkraftwerken
— gleich welcher Art der Dampferzeugung

Strom-
lieferant

Verteilungs-
netzbetreiber

Bild 1. Aufteilung der Wertschépfungskette in der Elektroenergieversorgung.
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Die Sicherstellung des Gleichgewichts zwischen Erzeugung und
Verbrauch in seinem Netzgebiet (Regelzone) obliegt dem

Ubertragungsnetzbetreiber (UNB).

Kurzfristige Stabilisierung der Frequenz durch die Schwungmassen der Generatoren
und langfristige Stabilisierung durch Regel(Reserve)kraftwerke.

Die Sicherstellung der Versorgungsqualitét
(Beseitigung lokaler Stérungen, Anschluss neuer
Kunden) und Ausfihren von Stabilisierungsmafnahmen
auf Anforderung des UNB obliegt dem
Verteilungsnetzbetreiber (VNB).

Die Verantwortung fir die Einhaltung der Spannungsgrenzwerte (z.B. Blindleistungsmanagement)
und der Betriebsmittelbelastung hat jeder Netzbetreiber in dem von ihm gefihrten Netz.

Bild 2. Aufgaben der Netzbetreiber UNB und VNB.

—ist solange nicht moglich, wie Windgene-
ratoren und Solaranlagen keinen Betrag
zur Frequenzstabilisierung liefern. Der
Mindestanteil der so bezeichneten , Must-
run“-Kraftwerke in einem Netzgebiet ist
derzeit nicht wissenschaftlich belegt und
daher Gegenstand intensiver Forschungen.

Es ist zukiinftig nicht nur das technische
Problem zu 16sen, es sind zusétzlich auch
Markt-, Vergiitungs- und Umsetzungsre-
geln in noch unbekannter Weise zu an-
dern. Letztere miissen die Grenzen der
Wertschopfungsstufen iibergreifend gelost
werden.

Der Vollstdndigkeit halber sei erwihnt,
dass ein Riickgang der Menge an Schwung-
massen zudem Auswirkungen auf das
Kurzschlussverhalten des Netzes hat. Die-
se Problematik kann vermutlich durch
Weiterentwicklungen der Schutztechnik
beherrscht werden.

Eine weitere, in der Offentlichkeit besser
bekannte Aufgabe der UNB liegt in der
Schaffung von {iberregionalen und interna-
tionalen Transportkapazitdten. Durch die
Verlagerung der Erzeugungsschwerpunk-
te von GroRkraftwerksstandorten hin zu
Offshore und Onshore Windgeneratoren-
Parks und zu dezentralen Aufspeisungen
aus den regionalen Netzen sind umfang-
reiche Ausbaumafnahmen zu bewiltigen.
Dazu dient der NEP (Netzentwicklungs-
plan), der quasi Gesetzescharakter hat.
Trotz aller politischen Unterstiitzung sind
Netzbauvorhaben bei der lokalen Bevolke-
rung umstritten und werden verzogert. Zu-
mal auch ein Technologiewettbewerb zwi-
schen Kabel und Freileitung einerseits und
Hochspannungsgleichstrom-Ubertragung
(HGU) und bekannter Héchstspannungs-
Drehstromtechnik besteht.

Anderseits haben die unterlagerten Vertei-
lungsnetzbetreiber (VNB - in Deutschland
ca 900) die Aufgaben Sicherstellung einer

VGBI POWERTECH

hohen Versorgungsqualitat (Erlduterun-
gen siehe Bild 2) und Unterstiitzung der
UNB bei den aktiven Stabilisierungsmaf3-
nahmen. Alle Lieferanten-Wechselvorgén-
ge von Kunden werden von den VNB or-
ganisiert und bilanziell vollzogen. Bei der
wachsenden Anzahl von dezentralen Ein-
speisern haben die VNB auch die Konsoli-
dierung der Einspeisedaten vorzunehmen.
Die unmittelbare Datenentstehung erfolgt
im Netz der VNB wéhrend die Auswirkun-
gen in der Netzfithrung der UNB Beriick-
sichtigung finden miissen.

Die VNB unterscheiden sich bei der Ver-
sorgungsaufgabe jedoch in ldndliche Netz-
betreiber, die die Vielzahl von volatilen,
regenerativen Einspeisungen aufnehmen
und stadtische Netzbetreiber die eine mog-
lichst hohe entsprechende Variabilitat des
Verbrauchs in ihrem Netzgebiet stimulie-
ren sollen (siehe Bild 3).

Beide Aufgaben stellen die Netzbetreiber
im Zuge der Energiewende vor bisher nur
teilweise geloste Herausforderungen. So
werden regenerative Erzeugungsanlagen
naturgemal(} in elektrotechnisch nicht er-
schlossenen Gebieten errichtet, was einen

Landlicher Verteilungsnetzbetreiber
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erheblichen Netzausbau und damit ho-
here Netzentgelte von den wenigen dort
ansdssigen Verbrauchern zur Folge hat.
Da in der Fldche eben keine entsprechen-
de Verbraucherlast vorhanden ist, kommt
es zu einer Energierichtungsumkehr. Die
Energie flie3t von den niedrigeren Span-
nungsebenen, wo die dezentralen Erzeu-
ger angeschlossen sind zur héheren Span-
nungsebene und wird regelméfRig sogar
in das Ubertragungsnetz weitergeleitet
(siehe Bild 4). Die Energierichtungsum-
kehr bewirkt im Primédrnetz Verletzungen
der Spannungsbiander. Dem muss durch
den Einsatz regelbarer Ortsnetztransfor-
matoren und Netzverstarkungsmalinah-
men entgegen gewirkt werden.

Die Netzbetreiber in den Verbrauchs-
schwerpunkten haben dagegen die Aufga-
be den Verbrauch so zu stimulieren, dass
er den volatilen Einspeisungen moglichst
kongruent folgt. Dezentrale Erzeugungs-
anlagen in den stddtischen Gebieten de-
cken in der Regel nicht einmal den lokalen
Bedarf. Es besteht deshalb in den stadti-
schen Verbrauchsschwerpunkten nicht die
Notwendigkeit eines vergleichbaren Netz-
ausbaus. In Einzellfillen kann — zumindest
theoretisch — sogar ein Netzriickbau durch
dezentrale Erzeugung moglich sein.

Das bisher bewéhrte Bedarfsdeckungsprin-
zip ,,die Erzeugung folgt der Last“ miisste
umgekehrt werden in ,die Last folgt der
Erzeugung®. Das ist in vollem Umfang al-
lerdings nicht erreichbar, schon gar nicht
ohne auf gewohnten Komfort - im Sinne
von spontaner Energienutzung - zu ver-
zichten. Es jedoch versucht werden, mit
einem Mix aus unterschiedlichen Baustei-
nen dies anndhernd umzusetzen. Bereits
vor mehreren Jahrzehnten — also lange vor
dem Ansatz der Energiewende — wurde
unter dem Oberbegriff Demand-Side-Ma-
nagement an der Stimulation einer Verhal-
tensdnderung der Verbraucher geforscht,
jedoch ohne dass es zu einer dauerhaften
Etablierung solcher Systeme gekommen
ist. Jetzt wird quasi gezwungenermalf3en

Stadtischer Verteilungsnetzbetreiber

intelligent aufnehmen
und transportieren

-

intelligent gesteuerten
Verbrauch erméglichen

=

Bild 3. Anforderungen an stddtische und landliche Verteilungsnetze.
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Das Stromnetz verkniipft die Verbraucher, Erzeuger und Speicher

immer schon... aber was ist neu?
s

o
=
. X

Wasserspeicher

Blockheiz-
kraftwerk

Solaranlage (=

Brennstoffzelle L

l/\‘i Industrie

Elektrofahrzeuge
(Batteriespeicher)

bisher:
unidirektionaler Lastfluss,

ler Lastfluss

- Aus ,Erzeugung folgt Last” muss ,Last folgt Erzeugung” werden.

Bild 4. Umkehrung der Energieflussrichtung und Umkehrung des Bedarfsdeckungsprinzips.

ein neuer Versuch der Umkehrung des Be-
darfsdeckungsprinzips notwendig.

In der Diskussion wir immer wieder ange-
fiihrt, dass die Diskrepanz zwischen Erzeu-
gung und Verbrauch auch durch den Ein-
satz von Energiespeichern gelost werden
kann. Dabei wird eine Vielzahl von techni-
schen Losungsmoglichkeiten vorgeschla-
gen. Sogar Schwungmassenspeicher sind
im Gespréach, was interessanterweise auch
die eingangs erwéhnte Frequenzstabilisie-
rungswirkung hitte. Man wird sicher ohne
eine deutliche Erhohung der Speicherka-
pazitdt nicht auskommen, allerdings ist
der Wirkungsgrad der unterschiedlichen
Speicher — und damit verkniipft auch die
Wirtschaftlichkeit - derzeit nur beim Prin-
zip der Pumpspeicherwerke akzeptabel.
InBild 5 wird anhand zweier Szenarien
der Bedarf an Speicherkapazitéit exempla-
risch abgeschétzt. Wahrend die Variante
,Pramisse“ nur zur Orientierung dient,
ist die Variante ,reduzierte Pramisse* fiir
das néchste Jahrzehnt realistisch. Ein Ver-
gleich mit dem Ist-Zustand zeigt, dass die
einzige gegenwirtig groRtechnisch verfiig-
bare und erprobte Speichertechnologie bei
Weitem nicht ausreicht und dringend eine
Vielzahl von alternativen Speichertechno-
logien entwickelt werden miissen.

Bisweilen wird die Entwicklung der Netze
zu einem Smart Grid als notwendig ange-
sehen. Abgesehen davon, dass unter Smart
Grid - also intelligentes Netz — sehr unter-
schiedliche Vorstellungen existieren, ist ein
Netz immer so ,,smart“, wie es die derzeiti-
ge Versorgungsaufgabe erfordert. Die oben
erwdhnte Leistungs-Frequenzregelung ist
ein zutreffendes Beispiel fiir eine schon
lange vorhandene Existenz von ,smarter
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Eigenschaft und dies ganz ohne aufwén-
dige Kommunikationstechnik, allein durch
Auswertung der Netzfrequenz. Gleichwohl
ist mit der Verdnderung der Versorgungs-
aufgabe auch eine Weiterentwicklung des
Status des Smart Grid erforderlich

Die stadtischen Netze miissen mehr Spei-
cherfunktionalitit entwickeln. Leider er-
schweren die Aufteilung der Wertschop-
fungskette und die Unbundlingregelungen
dieses Ziel. Ein Netzbetreiber darf gesetz-
lich nicht mit Energie handeln, was aber
bei einem Einsatz von Speichern naturge-
mal notwendig wére. Andere Stufen der
Wertschopfungskette sehen im Einsatz von
Speichern jedoch derzeit kein tragbares
Geschaftsmodell.

Zudem werden aus eigentlich {iberwunde-
nen Vorurteilsgriinden Speicherheizungen
weiter zuriickgedrangt. Speicherheizun-
gen wurden eingefiihrt, um die ,,Nachtta-
ler” der Kernkraftwerke mit Verbrauch zu
fiillen. Aus dieser Zeit stammen die Vor-
behalte gegen das Heizen mit Strom. Der
Schritt diese vorhandene, inzwischen auch
deutlich verbesserte Speicher- und Steue-

Pramisse

Vollversorgung mit erneuerbaren Energien (!)
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rungstechnologie in Richtung einer Wind-
stromspeicherheizung zu entwickeln, wird
von der Offentlichkeit leider nicht akzep-
tiert.

Bild 6 zeigt den zeitlichen Zusammen-
hang des Windstromanfalls und des Wér-
mebedarfs. Die Umwandlung von elekt-
rischer Energie in Heizwdrme findet mit
dem optimalen Wirkungsgrad von 100 %
statt und die Speicherung der Warme ist
technisch einfach und erprobt. Warum also
nicht verstarkt mit (Wind-)Strom heizen.

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
sind sogar fiir die stadtischen KWK-Anla-
gen (Kraft-Warme-Kopplung) derzeit so
schwierig, dass ein Ausbau dieser effizien-
ten Kopplung von Fernwirme- und Strom-
netzen nicht zu erwarten ist. Allerdings
kommen vereinzelt elektrisch betriebene
Fernwéarmespeicher zum Einsatz, die bei
hoher regenerativer Einspeisung aufgela-
den werden.

Die verbrauchsnahe, dezentrale Erzeu-
gung kann zu einer Netzentlastung und
damit zu einem reduzierten Netz(ausbau)
fiihren. So wurde an einem Wohnquartier
mit einem dezentralen Motor-BHKW mit
angeschlossenem Wirmespeicher nach
einer periodeniibergreifenden Optimie-
rungsphase eine dauerhafte Netzhochst-
lastreduzierung von 314 kW auf 269 kW er-
zielt. Die Lastabsenkung betrug in diesem
Beispiel ca. 15 % (siehe Bild 7). Es konn-
te also ein reduzierter Kabelquerschnitt fiir
den Netzanschluss des Quartiers und eine
reduzierte TransformatorengroBe (10 kV
auf 400 V) eingesetzt werden. Allerdings
ergeben sich regulatorische Hemmnisse
bei der Zurechnung moglicher Einsparung
im Netzentgelt. Auch folgt die in der Pra-
xis verwendete Stufung der technischen
BetriebsmittelgréBen dieser relativ gerin-
gen Absenkung der Hochstlast in der Regel
nicht.

Ein direkter Eingriff des Netzbetreibers
in das Verbrauchsverhalten der Kunden

Gesamtenergieverbrauch von 550 TWh ist komplett regenerativ abgedeckt

Jahreshschstlast von PJH = 78 GW muss Gber 2 Wochen gespeichert werden

Ei00% =78 GW - 14.24h = 26.208 GWh = 26 TWh

Reduzierte Pramisse

50 % von 550 TWh regenerativ erzeugt: 275 TWh

70 % der erneuerbaren Energien iber eine Woche nicht verfigbar

35 % von PJH = 78 GW iber eine Woche speichern

Eyse, = 78 GW-0,35 -7 - 24h = 4.586,4 GWh = 4,6 TWh

Zur Zeit existieren in Deutschland aber nur ca. 0,06 TWh Pumpspeicherkapazitét

Bild 5. Notwendige Speicherkapazitét.
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* Beitrag des Warmesektors ware doppelt so groB wie der derzeitige Stromsektor, wenn Gas und Ol (fast)

vollstandig ersetzt wiirden.

o Warme ist im Gegensatz zu Strom gut speicherbar.

* Warme wird besonders im Winter benétigt, wenn das Windaufkommen hoch ist.

e Einfache Technologien

® KWK verbindet schon heute héchst effizient den Stromsektor - mit dem Warmesektor.

e Immer noch gibt es unbegriindete Vorbehalte gegen Heizen mit Strom (1)

o
o

0 grad
° < \ e L 5
s \ . / '\EJ g
= e . ZE
e ‘\_____/ ge
E v . : , v - - - . - . 20 grad 8
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Bild 6. Eine verstdrkte Integration des Strom- und Wérmesektors ist notwendig.
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schematischer Verlauf der gewiinschten Lastabsenkung (reales Versuchsergebnis)
e Die héchste Leistung ohne Lastabsenkung durch BHKW waére mit 314 kW aufgetreten.
e Die héchste gemessene Leistung trat mit 269 kW auf.

e Die damit gewonnene effektive Lastabsenkung betrug 45 kW.

Bild 7. Héchstlastabsenkung durch dezentrale Erzeugung in einem Wohnquartier.

ist nur als Ultima Ratio zur ,Rettung” der
Systemstabilitdt akzeptabel. Daher miis-
sen die Aktivititen zur Anpassung des
Verbrauchs an die Erzeugung von den
Kunden ausgehen. Industrielle Kunden
optimieren durch Nutzung der schwan-
kenden Energiepreise an der Borse ihren
Energieverbrauch in die gewtiinschte Rich-
tung. Dabei ist natiirlich die Moglichkeit
der Variabilitdt der Produktionsprozesse
Voraussetzung. Diese ist zum Teil nur mit
zusétzlichen Investitionen erreichbar. Ins-
gesamt muss gerade fiir den industriellen
Verbraucher ein wirtschaftlicher Anreiz
bestehen, seinen Elektroenergieverbrauch
der volatilen Erzeugung anzupassen. Fiir
den gewerblichen und Haushaltsbereich
sind stimulierende Tarifstrukturen derzeit
nicht eingefiihrt. Dies ist unter anderem
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auf die noch fehlenden Messgerite — die
,Smart Meter — zuriickzufithren. Diese
Zéhler miissen den Verbrauch in festge-
legten 15-min-Intervallen speichern und
zur zeitabhéngigen Abrechnung zur Verfii-
gung stellen. Erst dann konnen die Vertrie-
be auch etwaige Preisanreize setzten.

Die gesetzliche Einfiihrung derartiger
Zahler hat sich mehrfach verzogert, insbe-
sondere weil auch in diesem Fall mehrere
Stufen der Wertschopfungskette gesetzlich
koordiniert werden mussten.

In der Zwischenzeit wurden Kundenbefra-
gungen und Pilotprojekte durchgefiihrt.
Die Ergebnisse zeigen, dass es nur eine
geringe Motivation unter den Kunden gibt
ohne wirtschaftlichen Vorteil eine Varia-
bilisierung (Verlagerung und Einsparung)
des Verbrauchs vorzunehmen (sieche Bild
8). Nur eine kleine, engagierte Gruppe
von Kunden ist bereit, sich dauerhaft mit
ihrem Energieverbrauch aktiv zu beschéf-
tigen und Einsparungs- und Verlagerungs-
aktivitaten anzugehen. Die Auswertungen
ergeben, dass die Mehrzahl der Haushalts-
kunden aktiv nur kurzzeitig die Visualisie-
rung des eigenen Verbrauchs beobachtet
und sich nur verbal interessiert zeigt. Um-
weltaspekte stimulieren die Verlagerung
und Einsparung nur unbedeutend. Erst mit
deutlichen finanziellen Anreizen scheint
eine Verhaltensdnderung erreichbar zu
sein.

Eine weitere Aufgabe der Netzbetreiber ist
die Bereitstellung von Daten {iber die Vor-
giange im Netz. Diese werden komplexer
und sind fiir die Kunden immer weniger
transparent. Dabei sind nicht die speziellen
Daten fiir Bilanzkreis- und Netznutzungs-
abrechnungen gemeint, sondern eine mehr
globale Information {iber die Netzauslas-
tung. In Hamburg steht als erstes ein 6f-
fentliches Online-Portal iiber die Last und
Einspeiseverhiltnisse im stadtischen Netz
zur Verfiigung (Bild 9). Aus Datenschutz-
griinden ist allerdings nur eine summari-
sche Darstellung auf der Ebene der Bezirke
moglich. Gleichwohl ist zu erkennen, wie

+ Es besteht Interesse am Messsystem zur Verbrauchskontrolle

— Es handelt sich um ein Teilsegment von Kunden, das sich besonders intensiv mit dem Thema
Verbrauchskontrolle und Stromsparen auseinander setzt.
— Der Zusammenhang zwischen eigenem Stromverbrauch und Umweltschonung wird nicht fiir

relevant gehalten.

-
st

Hauptargument fir Smart Meter ist Verbrauchskontrolle zur Einsparung

Umweltschutzaspekte spielen untergeordnete Rolle

Bereitschaft zur Verbrauchsverlagerung nur bei hohem finanziellen Anreiz

— An einem Tarif mit giinstigem Strom in Zeitfenstern besteht grundsétzlich hohes Interesse.
- Tatsdchliche Verhaltensénderungen wéren aber mit Komfortverzicht verbunden, zu dem man
nur bei entsprechender finanzieller Belohnung bereit ist.

- Anstrengungen zur Verbrauchsverlagerung benétigen einen deutlichen inanziellen Anreiz

Bild 8. Schlussfolgerungen aus ,,Smart Meter” Projekten.
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http://www.energieportal-hamburg.de/distribution/energieportal
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Bild 9. Detaillierte Online-Information iber die Last und Einspeisesituation in der Stadt Hamburg.

in es Bezirken ohne industrielle Kunden zu
starken Schwankungen der Last zwischen
Tag und Nacht kommt, wiahrend in Bezir-
ken mit Grundstoffindustrie einen nahezu
ausgeglichenen Tag-Nacht-Verlauf gibt.

Es wird die Einspeisung aus dem Ubertra-
gungsnetz und die dezentrale Erzeugung
separat dargestellt. In weiteren Fenstern
wird der Anstieg der dezentralen Erzeu-
gungsanlagen {iber die letzten Jahrzehnte
aufgegliedert nach Typ und Bezirk gezeigt.
Die Diskrepanz zur angestrebten vollstdn-
digen, verbrauchsnahen dezentralen Er-
zeugung ist jedoch offensichtlich.

In einer Ganglinie wird taglich der pro-
gnostizierte Verlauf der bundesweiten
Wind- und Solarstromerzeugung ange-

zeigt. Flr die zurlickliegenden Tage erfolgt
eine Darstellung des Soll-Ist-Vergleiches.

Fiir die Standortauswahl von energieinten-
siven Betrieben wird die freie Netzkapazi-
tat in den jeweiligen Umspannwerksgebie-
ten veroffentlicht.

Mit dieser transparenten Information soll
dem interessierten Kunden spielerisch die
Moglichkeit geben werden, sein Wissen
iiber die Stromversorgung einer industriel-
len Metropole zu erweitern und bei Enga-
gement sein Verbrauchsverhalten anzupas-
sen. Aus Kontakten mit Nutzern des Portals
ist bekannt, dass sich sogar Unternehmen,
die beratend oder aktiv im Energieversor-
gungsbereich téitig sind, sich der Informa-
tionen bedienen.
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Fazit

Die frequenzstabilisierende Wirkung der
Schwungmassen von Turbosétzen in Grof3-
kraftwerken ist derzeit unverzichtbar. Erst
durch technische Entwicklungen bei den
dezentralen Einspeisern und durch regula-
torische Regeldnderungen kénnte die Not-
wendigkeit von mitlaufenden Schwung-
massen reduziert werden.

Bei einem weiter ansteigenden Anteil vo-
latiler, regenerativer Erzeugung wird der
Einsatz von Energiespeichern immer drin-
gender. Jedoch ist ein Ausbau von Pump-
speicherkapazititen — der einzigen derzeit
groftechnisch verfiighbare Losung — nicht
erkennbar und wére auch nicht ausrei-
chend.

Die Stromnetze miissen sich an die veradn-
dernden Versorgungsaufgaben anpassen,
wobei den Netzbetreibern je nach Netz-
gebiet unterschiedliche Aufgaben gestellt
sind.

Die finanziellen Marktanreize miissen so
gesetzt werden, dass es zu einer variablen
Anpassung des Verbrauches je nach Anfall
der regenerativen Energien kommt.

Die Netzbetreiber haben keine direkte Ein-
flussmoglichkeit auf das Kundenverhalten
und kénnen daher nur mit Informationen
eine Verhaltensverdnderung der Kunden
stimulieren.

Die Teilung der Wertschopfungskette in
einzelne sich selbst optimierende Stufen
zeigt sich mehr und mehr hinderlich fiir
die Umsetzung der politischen Ziele der
Energiewende und erfordert weitere regu-
latorische Eingriffe. |
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DIN A4, 26 Seiten, Preis fir VGB-Mitglieder € 150,-, fir Nichtmitglieder € 200,-, + Versandkosten und MwSt.
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This VGB Standard, “Quality requirements for mineral oils in power transformers”, was created by the

VGB Project Group “Transformers”. Its compilation was essentially the work of a working group established
for that purpose. It was composed of experts in laboratory analysis, planning and operation of power plant
transformers. This VGB-Standard should be understood as a guide. In the following, therefore, the terms
VGB-Standard and (VGB) guide are used interchangeably.

vGB
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VGB-Standard

Quality requirements
for mineral oils in
power transformers

VGBS.169-11:2015.1 1EN

The VGB-Standard outlines the processes beginning with the procurement of the mineral oil and ending with
the commissioning and first start-up of the transformer, and in this context provides information and recom-
mendations regarding the demands on the quality of mineral oils.

The objective of the VGB-Standard is to safeguard the required quality criteria for the complete production
processes up to and including commissioning and first start-up. It is intended as a pragmatic aid for the
users.

This VGB-Standard has been drawn up to the best of our knowledge, but is by no means exhaustive.
In essence, it is a recommendation.
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