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= Stetiger Anstieg der installierten Leistung von EEG-Erzeugungsanlagen,
vornehmlich Windenergieanlagen

* Brandenburg ist von dieser Entwicklung mit am starksten betroffen

= Problemstellungen fiir den Betrieb der Ubertragungs- und Verteilnetze:
- erschopfte Aufnahmekapazitiaten

- kritische Situationen bei Starkwind und gleichzeitiger Schwachlast-
situation im Netz

- keine bedarfsgerechte Einspeisung

- Gefdhrdung der Netzstabilitit durch Gefahrdung der Kraftwerksbilanz
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= Handlungsbedarf:

Ableitung von richtigen Schlussfolgerungen fiir die
zukiinftigen Entwicklungen

= Schwerpunkte:

- Ermittlung der EE-Potenziale
- Beitrag zu einer koordinierten Netzausbauplanung

- Vorschlag von neuen Konzepten zur bedarfsgerechten
Energieversorgung mit erneuerbaren Energien
(fahrplanbasierte Einspeisung)
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m Prognose der EEG-Einspeisung
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Einspeisung erneuerbarer Energien zum 1.1.2007

Systematik der Erfassung

? IFMdnctrehaf Walmow ]|
3 - // by . Ziemkendorf
> rense .
B A % dly gu Gememdegl?a
L) o « & Y - . [f aB 're"za"'S”dEickstedt ® T
—\"-‘) i «|® .. - = e ;
N [3] e .| " SV Schmling
a] 'S ‘q;. g, a .\_( Dreesch Dammle
:s eTe o C\l - ’d..o::.
b . n° . 102 aikenwaldes o o Wnllin
I I o LB L3y _— P v ol wollin
'Sﬁ ’JLP"E “ly '7:‘ - ( B’Eﬁkoxeseﬁrz 2 > 4 * i
? ? E\‘ \z‘ - 'Y } i H Cad e, : :
KL AMKT i§de Uckerfelde | 2% <
e - AN o % v I <
e . v i\ i
s o o » .'!.
A\ sp | YRR Fiir jede der 2.330 WKA sind erfasst:
\‘JL{”‘H‘ ._ ] .';o' = ., * metergenauer Standort, Eignungsgebiet
[ ]
[ i_. " s % ¢ Errichtungs-Datum
5 J4 TP «WKA-Typ (Hersteller, Leistung, Rotor-
el il '.‘|-—: v u} } durchmesser, Nabenhdhe)
» * Netzbetreiber
Rasterung 10 x 10 km fae s 2
9 i AR « NetzanschluBpunkt

Brandenburgische Technische Universitidt Cottbus Pfeiffer

[l
< CEBra

Centrum fiir Energietechnologie
Brandenburg

Centrum fiir Energietechnologie Brandenburg - CEBra

Einspeisung erneuerbarer Energien zum 1.1.2007

Raumliche Verteilung der EE-Einspeisung

Stand 01.01.2007
v Windkraftleistung: 3.100 MW
o "y = (Quelle: CEBra Research)
N . .
N 4 Biomasseleistung: 191 MW
a4 = (Quelle: CEBra Research)
¢ Sonstige regenerative Einspeisung
o in Summe deutlich unter 100 MW
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Berechnungsszenarien

Grundszenarien Ubertragungs- Verteilungs-
netzebene netzebene
S1 | Volistindige Bebauung der
Windeignungsgebiete WEA 1000 MW \é\g@ Gggg mw
in Brandenburg
S2 | S1 +1.500 MW raumlich konzentriert in WEA 6000 MW
Nordost-Brandenburg WEA | 2500 MW BioM 575 MW
S3 | S1 + 375-MW-Erneuerbares Energien- WEA 1000 MW | WEA 6000 MW
Hybridkraftwerk HyKW | 375MW |BioM | 575MW
S4 | deutliche Ausweitung der
Windenergienutzung mit ca. Verdopplung zu WEA | ~8000 MW \é\{g&‘ Gggg mw
Szenario S1 (S1 + diverse GroRwindparks)
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m Netzausbau-Erfordernisse
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Vorbemerkungen

* Berechnung mit realen Netzparametern
- Verteilnetze der E.ON edis und envia Netz innerhalb Landesgrenze BB
- Ubertragungsnetz: Netzmodell fiir die gesamte Regelzone von VE Transmission
bertcksichtigte Einflussfaktoren/Randbedingungen:
Entwicklung der konventionellen KW-Einspeisung
EEG-Prognosen fur Ubrige BL innerhalb RZ VE Transmission
Offshore-Windparks (Bereich Ostsee)
Passivitat der PSW
Ermittelt wurde nur den Netzausbau innerhalb Brandenburg!

« fir Netzausbau relevanter Beanspruchungsfall: Starkwind / Schwachlast

* sicherer und zuverlassiger Betrieb der 6ffentlichen Versorgungsnetze erfordert die
Beherrschung des einfachen Storungsfalls (Ausfall eines Betriebsmittels)
> dimensionierendes Kriterium fir den Netzausbau sind die Ergebnisse
der (n-1)-Ausfallrechnungen

* Netzausbaubetrachtungen bericksichtigen nur Betriebsmittel der
o6ffentlichen Energieversorgung, keine EEG-Einspeisenetze
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NetzausbaumaBnahmen Brandenburger 110-kV-Netze

« Anpassung der urspringlich ausschliellich fur die Versorgung konzipierten Netze
an die Aufnahme und Abfiihrung von EEG-Leistung

« MaBRnahmen:

- Neubau von 380/110-kV-Umspannwerken zur gezielten erzeugernahen
Leistungsabfiihrung in das Ubertragungsnetz

- Neubau von Freileitungen - zur Einbindung der neuen Umspannwerke
- zur Entlastung bestehender Leitungen

- Erhéhung der Ubertragungskapazitét bestehender Leitungen
- Mastwechsel / Masterh6hung mit Leiterseilregulierung
- Ersatzneubau

- Erhéhung der Transformatorkapazitat im Netzgebiet

W Brandenburgische Technische Universitit Cottbus Pfeiffer
Centrum fiir Energietechnologie Brandenburg - CEBra




—J CEBra Netzausbau-Erfordernisse

Centrum fir Energietechnalogie
Brandenburg

Mengengeriist fiir 110-kV-Freileitungen
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gesamt

Zusatzlich bendtigte Transformatorkapazitat zur Beherrschung der EEG-
Ruckspeisung aus den Brandenburger Verteilnetzen in die Ubertragungsnetzebene:

« fur 110-kV-Netzgruppe Brandenburg der envia Netz: 1.200 MVA
« fur 110-kV-Netzgruppe Brandenburg der E.ON edis: 1.800 MVA
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Mengengeriist fiir 380-kV-Freileitungen
Brandenburger Teil des Ubertragungsnetzes von VE-T
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Schlussbemerkungen

* Netzbetreiber muss zuverladssige Energieversorgung gewahrleisten

>> das bedeutet erhéhten Aufwand fiir Netzausbau gegeniber reinen
EEG-Erzeugungsnetzen, da (n-1)-Sicherheit als Planungskriterium
zugrunde zu legen ist

* weiterflhrende EEG-NetzausbaumalRnahmen sind au3erdem in Schaltanlagen,
Leittechnik, Netzschutz und Netzautomatisierung erforderlich

* Einbeziehung der WEA bei Blindleistungsbereitstellung unbedingt erforderlich
>> erhéhter Aufwand fur die Systemfuhrung

* LeitungsbaumaBnahmen werden aus technischen und 6konomischen Griinden
ausschlieBlich als Freileitungen vorgeschlagen

* Netzausbau lauft dem Ausbau der Erzeugerkapazitaten deutlich hinterher
>> NSM-Systeme mit erheblichem Aufwand bei Netz- und Anlagenbetreibern

* Leiterseilmonitoring kénnte temporar EEG-Netzintegration unterstitzen
vermeidet aber perspektivisch keinen Netzausbau
erheblicher technischer und finanzieller Aufwand
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m EE-Hybridkraftwerk
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Elektrisches Netz - 400 kV

Windpark mit ca. 1000 MW
installierter Leistung

I I I I
WEA | | WEA | | WEA | | WEA Speicher

Andere Stromerzeuger

Gesicherte, fahrplanfahige
Einspeisung in die 6ffentliche
Versorgung

WEA WEA WEA WEA

Grundkonzept beim Aufbau eines Hybrid-Kraftwerkes
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Begrenzung der elektrischen WEA-Direkteinspeisung
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Gesicherte Leistung durch GuD-Anlage im EE-Hybrid-Kraftwerk
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Elektrisches Netz - 400 kV

Windpark mit ca. 1000 MW
installierter Leistung

,Wasserstoff-Markt"“

-
I I I I
WEA | | WEA | | WEA | | WEA Elektrolyseur

GuD Anlage Speicher
WEA | [ WEA | [ WEA | | WEA

Gas - Netz
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Biogas Biogas Biogas

Grundkonzept beim Aufbau eines EE-Hybrid-Kraftwerkes
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m Okonomische Berechnungen
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m Restriktion: Export OMW

Vergleich des Investitionsbedarfs o
m Restriktion: Export_2500MW

1.148.976.000 €

S4:Vollintegration_KWAbs 1.060.176.000€

879.776.000 €

-WEG-BB-EEHYKW _KWA
S3:WEG _KWAbs 851.776.000€

981.176.000 €

S2: WEG-BB-1500plus_KWAbs 915.976.000€ 3798 Mio. €
879.776.000 € P
S1:WEG-BB_KWAbs 851 776,000 € 851,8 Mio. €

1.171.776.000 €

4:Vollintegration _ohneKWA
S4:Vollintegration_ohneKWAbs 1.157.126.000€

S3: WEG-BB- 969.876.000€
EEHYKW_ohneKWAbs 876.226.000€
S2: WEG-BB- 1.046.826.000 €

1500plus_ohneKWAbs 958.026.000 €

969.876.000€

1:WEG-BB_ohneKWAb
S1:WEG-BB_ohne s 876.226.000€

800.000.000 € 1.000.000.000€ 1.200.000.000€
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Zusammensetzung der Investition

1380 kV Doppelleitung

7 m 380 kV Hochstrom-Doppelleitung
27% Eax 110 kV Doppelleitung Einerbiindelleiter
®m 110 kV Doppelleitung Zweierbiindelleiter
\ 0% I Transformator 110 kV / 380 kV - 300 MVA
B Transformator 110 kV / 380 kV - 200 MVA

o (

3%

Umspannwerk 110 kV / 380 kV ohne Trafo
16%

B Schaltfeld 380 kV
4%

0% 4%2%

Schaltfeld 110 kV
17% m Masterhhung ggf. Mastwechsel 110 kV
Investitionsbedarf MS/NS

Zusammensetzung des Investitionsbedarfs fiir das Szenario 1
(WEG-BB_KWAbs/Exp_2.5GW)
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Zusammenfassung der Ergebnisse zum EE-HyKW

1)  Stromgestehungskosten des EE-HyKW in der untersuchten Konfiguration
liegen fur das Jahr 2020 bei etwa 15,6-16,3 ct/kWh

2)  EE-HyKW in der untersuchten Konfiguration bendtigt umfangreiche
landwirtschaftliche Nutzflachen zum Biomasseanbau
- ca. 200 bis 220 ha/MWel
- ein EE-HYKW mit einer elektrischen Einspeiseleistung von
480 MWel bendtigt insgesamt bis zu 94.205 ha.

3)  Weiterer Forschungsbedarf: Nutzung des Erdgasnetzes,
Nutzungskonkurrenzen landwirtschaftlicher Flachen, Wasserstoff-
nutzung im GuD-Kraftwerk und im Sekundarmarkt
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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