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Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) I/I
Zentrale Ergebnisse der Netzanalysen

« Samtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans sowie die von der BNetzA
im NEP 2030 (2017) dartber hinaus bestatigten MalRnahmen sind sowohl
in B 2030 als auch in B 2035 erforderlich. Dies reicht allerdings noch nicht
aus, um ein bedarfsgerechtes Netz zu bilden.

- Erstmals haben die UNB die moglichen Potenziale zukiinftiger innovativer
Technologien (u. a. moderne Systemflihrungskonzepte, Netzbooster) im
NEP implizit bericksichtigt. Daflir wurden in 2030 und insbesondere in 2035
identifizierte Engpasse nicht vollstdndig durch entsprechende Mal3nahmen
beseitigt.

» Es verbleibt mit dem vorgeschlagenen Netz ein Redispatch-Volumen von
1,6 TWh in B 2030 und von 3,3 TWh in B 2035.

* Durch den angenommenen Einsatz innovativer Elemente in Markt und Netz
gelingt es, im NEP 2030 (2019) den gesamten Netzverstarkungs- und
-ausbaubedarf gegeniiber dem NEP 2030 (2017) trotz der durch den EE-
Zuwachs deutlich steigenden Ubertragungsaufgabe leicht zu reduzieren.

21.05.2019/ UNB Seite 3
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ENTWICKLUNGS

UNB setzen auf Innovationsmix zur Minimieru SANETROM

des zusatzlich erforderlichen Netzausbaubedarfs

Netzentwicklungsplan Strom 2030 (2019) 3 NETZ

Heutige Innovationen Zukiinftiges
Einsatz HGU Innovathns-
potenzial

Weiterentwicklung
WAFB / FLM

(Pilotprojekte)

Intelligente
Betriebs-

Verstarkung fuhrung
AC-Netz plus
Neubau DC

HTL-Umbeseilung

Netz-

TCSC booster

Querregel-
transformatoren

Netzoptimierung durc
Leistungsfluss-
steuerung

Power-to-X
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« Einbau leistungsflusssteuernder Malinahmen:
 Phasenschiebertransformatoren
 Netzbooster

* Freileitungsmonitoring
« Ende 2018 auf 50% aller TenneT-Leitungen implementiert
« Im NEP prinzipiell als realisiert unterstellt

« Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen

« Bei TenneT mehrere BBP-Projekte in NDS, HE und BY voraussichtlich bis
2022/23 realisiert, wenn vereinfachtes Verfahren moglich

« Einsatz nicht Gberall mdglich bzw. sinnvoll (EMF, Maststatik, usw.)

« Einfihrung von Innovationen in der Systemfuhrung
 voraussichtlich erhebliches Potenzial
—> Verbundforschungsprojekt InnoSys 2030 (2018-21)

21.05.2019 Seite 5
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Freileitungsmonitoring (FLM)
wird bei TenneT seit Jahren
kontinuierlich ausgebaut

Bis Ende 2018 rund 5.000 km
Freileitungen mit witterungs-
abhangigem Betrieb

= ca. 50% des TenneT-Netzes
In Deutschland

Davon jeweils die Halfte mit
Stufe 1 (far Leiter mit
Auslegungstemperatur < 80°C)
und Stufe 2 (maximal 1,8-
fache Strombelastbarkeit)

FLM reduziert Redispatch und
Einspeisemanagement

Seite 6
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« Zwei 100 MW Netzbooster im
TenneT-Gebiet mit 100 MW
Kapazitat, jeweils einer im Norden
und im Stden der Engpasse im
TenneT-Gebiet

* Ein Netzbooster wirkt wie ein
Speicher, welcher bei
Leitungsausfallen gezielt
eingesetzt werden kann, um
Engpéassen zu bedienen bis
schaltungsbedingte Malinahmen
ausgefuhrt oder
Reservekraftwerke am Netz sind

« Aktuell im Entwurf des NEP 2030;
Genehmigung durch BNetzA
muss noch erfolgen
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TenneT forscht in folgenden Bereichen nach Innovationen:
Prognosen Flexibilitat
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Marktdesign neue Netzstrukturen




_InnoSys 2030

Innovationen in der Systemfuhrung bis 2030

TeNNeT & 75hertz Amp,ion TRANSNET BW

Taking power further
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PSle SIEMENS
Projektstart: 01. Oktober 2018
Projektdauer: 3 Jahre

Konsortialfuhrer: TenneT TSO GmbH

Gefordert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie mit

9,375 Mio. EUR, Forderkennzeichen 0350036

16.10.2018 Herausforderung 65% EE

Forschungsziel

Hbherauslastung des

Bestandsnetzes durch den

systemweiten koordinierten

Einsatz von

» leistungsflusssteuernden
Betriebsmitteln,

» kurativen MalRnahmen und

« einem hoheren
Automatisierungsgrad in der
Systemfiihrung

bei weiterhin hdchster System-

und Netzsicherheit

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages .
Seite 10
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Grundzuge:

Gleichmaldigere und hohere Auslastung der Stromkreise durch lastflusssteuernde
Elemente (bspw. PSTSs).

@ Aufrechterhaltung der (n-1)-Sicherheit unter Ausnutzung vorhandener temporéarer
BetriebsmittelUiberlastbarkeiten im Fehlerfall (kurativer statt praventiver Redispatch).

» Nutzung schnell aktivierbarer, flexibler Erzeuger und Verbraucher.

,heute® ,Hteilautomatisierte

potentielle SYStemehrung“
Uberlastung

Betriebsmittel-
auslastung

100% f=="=

v

n-1 n-0 n-1
ungestorter ein Betriebsmittel ungestorter ein Betriebsmittel
Betrieb ausgefallen Betrieb ausgefallen

16.10.2018 Herausforderung 65% EE Seite 11
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Blockchain bei TenneT -

In zwei Pilotprojekten mit sonnen and Vandebron verwendet TenneT A g () sonnen
eine private Blockchain, um das Stromnetz zu stabilisieren. vandebron

* sonnen stellt GUber Hauspeicher Redispatch-
Leistung zur Verfiigung.

 Vandebron stellt Uber einen Pool an
Ladestationen fur Elektroautos eine
automatisierte Reserve bereit.

* TenneT greift fir die Steuerung dieser
Flexibilitat auf eine IBM Blockchain zurtick
und stabilisiert damit das Stromnetz.

* Nach der Testphase wird die Blockchain-
Ldsung auch weiteren Flexibilitatsquellen
zur Verfugung gestellt.

e |n Deutschland wird fur das Jahr 2030 ein
Potential fur Batteriespeicher zwischen 15-
60 GW erwartet.

13
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__Sensoren zur Vorhersage

Sensoren liefern Live-Daten Uber das Energie-System und die Umwelt:

» Fahrzeuge und mobile Sensoren liefern lokale Wetterinformationen in Echtzeit

* Intelligente Messgerate liefern Live-Daten zu Bedarf und Produktion

* Produktions-, Speicher- und stromverbrauchende Anlagen liefern Informationen
Uber ihre potenzielle und tatsachliche Energieeinspeisung
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Elektrofahrzeuge und Photovoltaik-Batteriespeichersysteme bieten grof3e

Potenziale fur verteilte Flexibilitat

Bandbreite der kumulierten Netzanschlussleistung von
Elektrofahrzeugen in Deutschland*
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Bandbreite der stationdren Batteriespeicherleistung
auf Haushaltsebene in Deutschland*
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« Die Bandbreite spiegelt die Ergebnisse verschiedener Studien und Analysen der Marktdurchdringung
von Elektrofahrzeugen und ortsfesten Batteriespeichersystemen in Deutschland wider.

* Imunteren Bereich sind ca. 15 GW flexibler Leistung durch Elektrofahrzeuge und ortsfeste Batterien
bis 2030 zu erwarten. Bei einer angenommenen Leistung von je 3-5 kW werden 3-5 Millionen
einzelne Flexibilitdtsquellen verwaltet werden mussen.

*Quelle: Agora Energiewende (2014): Stromspeicher in der Energiewende

15



Elektrolyseur

Spaicher

regenerativer Windstrom
Wasserstoff

(normale) Erdgasleitung
Erdgasleitung mit einem
Wasserstoffanteil von 2%
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Einspeisung Lieferung Methanisierung Einbindung Leitungssystem
2% Wasserstoff in 100% Wasserstoff an Uber Biogasaniagen eines Kavernen- mit 100% Wasserstoff:
bestehende L- und Primarzielgruppen speichers flr Liefe- Einstieg in die

H-Gasleitungen (Wasserstofftankstellm rungen grolerer Wasserstoff-Welt
Methanisierung von Mengen an 100%
Biogasaniagen) Wasserstoff fur
Chemieindustrie
und Mobilitat
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Wir haben die Vision, eine
intelligente und kosten-
effiziente Sektorkopplung
anzuschieben.

Die drei Netzbetreiber Gasunie,
TenneT und Thyssengas
kooperieren, um eine leistungs-
fahige Kopplung der Sektoren
Energie, Industrie, Mobilitat und
Warme zu ermoéglichen. Dies
soll in Form einer Power-to-Gas-
Anlage erfolgen.

Wir haben das Ziel, ein
konkretes Projekt
(ELEMENT EINS) einer 100
MW-Power-

to-Gas Anlage in planbaren
Schritten umzusetzen.

ELEMENT EINS kann der
erste Meilenstein fir die
Sektorkopplung werden und
einen wesentlichen Beitrag
zum Eintritt in eine
Wasserstoffzukunft leisten!

Wir haben die
Infrastruktur, um

die Energiewende
effizient umzusetzen.

Mit ELEMENT EINS gelingt ein
wichtiger Schritt in Richtung
Energiewende: Regenerativer
Strom kann als grines Gas
transportiert und gespeichert
werden. Die Gasinfrastruktur
wird zu einem der wesentlichen
Bausteine der Energiewende.

El

ELEMENTEINS

ENERGIEWENDE MIT
SEKTORKOPPLUNG
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Wasserstoff aus Windkraft
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ELEMENTEINS

ENERGIEWENDE MIT
Quelle : https://www.eineweltladen.info SEKTORKOPPLUNG



Inseln bieten Platz flr
Konverterstationen, Lagerung von
Ausrustung und strategischen
Ersatzteilen sowie als Basis flr
Servicepersonal

Steigerung der Ubertragungsleistungen

Artist impression TenneT (No rights or
obligations can be derived from this artist impression)
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70-100 GW Potential
Optimales Windangebot
geringe Wassertiefe
Insel als Power Hub
Windkonnektor

Power to Gas
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Haftung und Urheberrechte TenneTs

Diese PowerPoint-Prasentation wird Ihnen von der TenneT TSO GmbH (,TenneT*) angeboten. lhr Inhalt, d.h. samtliche
Texte, Bilder und Tdne, sind urheberrechtlich geschitzt. Sofern TenneT nicht ausdriicklich entsprechende Mdglichkeiten
bietet, darf nichts aus dem Inhalt dieser PowerPoint-Prasentation kopiert werden, und nichts am Inhalt darf geandert
werden. TenneT bemuht sich um die Bereitstellung korrekter und aktueller Informationen, gewahrt jedoch keine Garantie
fur ihre Korrektheit, Genauigkeit und Vollstandigkeit.

TenneT Ubernimmt keinerlei Haftung fur (vermeintliche) Schaden, die sich aus dieser PowerPoint-Prasentation ergeben,
beziehungsweise fur Auswirkungen von Aktivitaten, die auf der Grundlage der Angaben und Informationen in dieser
PowerPoint-Prasentation entfaltet werden.



www.tennet.eu

TenneT ist der erste grenziiberschreitende Ubertragungsnetzbetreiber fur Strom in
Europa. Mit rund 21.000 Kilometern an Hoch- und Hochstspannungsleitungen, 36
Millionen Endverbrauchern in den Niederlanden und in Deutschland gehéren wir zu
den Top 5 der Netzbetreiber in Europa. Unser Fokus richtet sich auf die Entwicklung

eines nordwesteuropaischen Energiemarktes und auf die Integration erneuerbarer
Energie. Taking power further




