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Verhalten im Notfall — Standort Wendlingen

FLUCHT- UND RETTUNGSWEGE

Ik |

TR/ANSNET BW

Wartengalerie

<+— moglicher Laufweg in die
Treppenhauser und
Verlassen des Gebaudes
im EG in den
Perimeterbereich nach
AulBBen

‘ Standort
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Gebduderaumung - Standort Wendlingen

SAMMELPLATZ

|  Verlassen des NHW-Geb&udes

in den Perimeterbereich (Zaun)
(/]

| Verlassen des Perimeterbereichs

&
g Uber Tur in AuBenbereich
o,

Sammelplatz
Parkplatz

| Aufsuchen des Sammelplatzes
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Sicherer Netzbetrieb

AUFBAU DES STROMNETZES

= 1) o e X
Europaisches T Europaisches .
Verbundnetz Verbundnetz Ubertragungsnetz

‘ 380/220 kV
8 e
Uberregionales
Weiterverteiler Verteilnetz

mehrheitlich 110-kV

Regionales Verteilnetz
mehrheitlich 20-kV

Ortsnetz
*_ Weiterverteiler und Stadtwerke mehrheitlich 0 4-kV

Bildguelle Mittelspannung: Freileitungsbau bis 20 kV (freitag-traunreut.de)
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https://www.freitag-traunreut.de/de/portfolio-2/freileitungsbau-bis-110-kv.html
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HAUPTSCHALTLEITUNG WENDLINGEN

TransnetBW
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HAUPTSCHALTLEITUNG WENDLINGEN




TRANSNET BW

UNSER
UBERTRAGUNGSNETZ

- Neckarwestheim
V.7 @
Daxlanden

Stuttgart Hauptschaltleitung
7 Wendlingen

® Niederstotzingen ~

4

Hechingen

Eichstetten
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TR/ANSNET BW

Sicherer Netzbetrieb

N-1 KRITERIUM
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Sicherer Netzbetrieb

DARUM IST DAS N-1 KRITERIUM WICHTIG
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

BELASTUNGEN FUR DIE UBERTRAGUNGSNETZE

Ausbau
Erneuerbarer
Energien

Riickgang
konventioneller
Erzeugung

Liberalisierter
Energiemarkt

Seite 14
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Strommarktliberalisierung

STROMMARKT IN DEUTSCHLAND

WV .

N Merit Order bei geringer Erneuerbaren-Erzeugung

20

Y
@

Steinkohle
10

Braunkohle

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bereitgestellte Leistung [GW]

55 60 65 70
Strombedarf

Deutschland

Seite 15
Quelle: Eigene schematische Darstellungen
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Strommarktliberalisierung

STROMMARKT IN DEUTSCHLAND

g - it
25N . .
It it i Act o w Merit Order bei hoher Erneuerbaren-Erzeugung
1 11
: 25
_20
S
3,15 .
w Steinkohle
o
o
10
Pre | Q Braunkohle
5
PV
ol
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Bereitgestellte Leistung [GW] St rom b e d a I’f

Deutschland

Seite 16
Quelle: Eigene schematische Darstellungen
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz - Strommarktliberalisierung

ENERGIEFLUSSE IM LIBERALISIERTEN ENERGIEMARKT

Im- und Exporte im Jahr 2023 in TWh

Jahresverbrauch Baden-Wiirttemberg:
ca. 60 - 80 TWh
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

BELASTUNGEN FUR DIE UBERTRAGUNGSNETZE

Riickgang
konventioneller
Erzeugung

Liberalisierter
Energiemarkt
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz — Ausbau Erneuerbarer Energien

STEIGENDE LEISTUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Installierte Netto-Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland

Leistung (GW)

Jahr
Wind onshore £ Wind offshore Solar

https://www.energy-charts.info/
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz — Ausbau Erneuerbarer Energien

STEIGENDE LEISTUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Fraunhofer ISE Studie 2021

Installierte Leistung fluktuierender Erneuerbarer Energien (fEE) zur Stromerzeugung, Szenario Referenz

800
700 Die Grafik stellt ein
§ Szenario mit
O ooo - Emissionsreduktion
E) 500 __um ene.rg-iebedingterCOZ-
S Emissionen von
)
wn
E oo *  65% in 2030

300 11111 88% in 2040
200 =1 1 | 100% in 2045 dar.
100 l I I I I I I I I https://www.energy-charts.info/

2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044
Jahr

£ Wind offshore { Wind onshore ' Photovoltaik, Dach, Siid ~ Photovoltaik, Dach, Ost-West Photovoltaik, Freiflache




Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz — Ausbau Erneuerbarer Energien

REGIONALE VERTEILUNG WIND

Leistungsdichte
[MW/km?2]

0-0,05
0,05-0,1
0,1-05 _ -
05-1 ¥ 5
I 1-5
M >5

Postleitzahlgenaue Verteilung der in Deutschland installierten Onshore-Windleistung 2017

Quelle: Fraunhofer iee

Tag 130
Qo0 hr

TR/ANSNET BW

500MW

250MW

oMw

-250MW

-500MW

(Y IFHT
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

BELASTUNGEN FUR DIE UBERTRAGUNGSNETZE

Ausbau
Erneuerbarer
Energien

Liberalisierter
Energiemarkt
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz — Riickgang konventioneller Erzeugung

ERZEUGUNGSENTWICKLUNG BADEN-WURTTEMBERG

jahrliche Hochstlast
Baden-Wirttemberg

|
e R
2010*
I

2023**

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 MW

B Installierte Leistung konventioneller Marktkraftwerke (inkl. Pumpspeicherkraftwerke)

B Installierte Leistung erneuerbarer Energietrager
*Umweltministerium Baden-Wirttemberg (2016) **BNetzA, Umweltministerium Baden-Wiirttemberg

Seite 23




Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz — Riickgang konventioneller Erzeugung

VORHALTEN VON RESERVEN

Leistung (GW)

Jahr

® Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle

https://www.energy-charts.info/

TR/ANSNET BW

4,4 GW=
Netzreserve

1GW=
Sicherheits-
bereitschaft

Seite 24



Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

KOSTEN DURCH FEHLENDEN NETZAUSBAU

4500

4000

3500

3000

2500

2000

Kosten in Mio. €

1500

1000

50

o

o

m Redispatch & Countertrading
m Netzreserve Abruf
m Netzreserve Vorhaltung

m Einspeisemanagement

2015 2020

436
66
162

478

2016

235
103
183
373

2017
421
184
296
610

2018

425
137
278
635

2019

291
82

197
710

375
100
197
761

TR/ANSNET BW

2021
986
249
243
807

2022
2689
650,4
389,2
148

Quelle: Bundesnetzagentur, ,Zahlen zu Netzengpassmanagementmalnahmen - Gesamtes Jahr 2022 “
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

CO2 AUSSTOB DURCH FEHLENDEN NETZAUSBAU

Das entspricht etwa:

O0~0
O
L 208

I
> 655

(o>
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

BELASTUNGEN FUR DIE UBERTRAGUNGSNETZE

Ausbau
Erneuerbarer
Energien

Dekarbonisierung
weiterer Sektoren

Riickgang
konventioneller
Erzeugung

Liberalisierter
Energiemarkt

Seite 27
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Herausforderungen fiir das Ubertragungsnetz

DEKARBONISIERUNG WEITERER SEKTOREN

123 TWh 109 TWh 128 TWh 22—~ 160 TWh

ﬂ*

f —_ ) o o
Oo—0O" &=
+27.000%

0,4TWh ~_=>* 108 TWh 219 TWh “Y%~> 310 TWh 12TWh 222> 115 Twh

Quelle: Netzentwicklungsplan 2037 Version 2023



TR/ANSNET BW
AGENDA

01 Sicherer Netzbetrieb
02 Herausforderungen fur das Ubertragungsnetz

03 Losungsansatze



TR/ANSNET BW

Losungsansatze

INNOVATIONSMIX - ZUSATZLICH ERFORDERLICHEN
NETZAUSBAUBEDARF MINIMIEREN

oY (@) O C
c o 0
2 =) ° Netz Verstarkung und g e Witterungsabhangiger £ o °Kurative Systemfiihrung
2 Q Neubau ' Freileitungsbetrieb 2T *Verbrauch flexibilisieren
H (] .— Q
% § = e Leistungsflusssteuerung S
o Q <
> 9 N
NZ ©
@) Z
Z

/' Netzentwicklung berlcksichtigt Potenziale zuklnftiger innovativer Technologien.

/  Dafir: identifizierte Engpasse nicht vollstandig beseitigt.

- Systemflhrung braucht neue, innovative und praxistaugliche Systemfihrungskonzepte



UNSERE PROJEKTE

TRANSNET BW

TenneT TSO GmbH
Bayern

Amprion GmbH
Hessen und Rheinland-Pfalz



TRANSNET BW

UNSERE PROJEKTE

TenneT TSO GmbH
Bayern

/ Suedlink (moglicher Korridor)
Wilster — Raum Grafenrheinfeld e e
Brunsbiittel — Gro3gartach
Gemeinschaftsprojekt TransnetBW und
TenneT

Amprion GmbH
Bayern



TRANSNET BW

UNSERE PROJEKTE

TenneT TSO GmbH

Bayern
/ Ultranet
Osterath — Philippsburg e R
Gemeinschaftsprojekt TransnetBW und
Amprion

Bau Gleichstrom-Umspannwerk und
gasisolierte Schaltanlage
In Philippsburg

Amprion GmbH
Bayern



TRANSNET BW

UNSERE PROJEKTE

TenneT TSO GmbH
Bayern

/ 380-kV-Netzverstiarkung

. Amprion GmbH
Daxlanden - Eichstetten Hessen und Rheinland-Pfalz
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Losungsansatze

INNOVATIONSMIX - ZUSATZLICH ERFORDERLICHEN
NETZAUSBAUBEDARF MINIMIEREN

% o =
= X
2 =) ° Netz Verstarkung und g e Witterungsabhangiger £ o °Kurative Systemfiihrung
= 2 Neubau € Freileitungsbetrieb 2T e Verbrauch flexibilisieren
23 Fll °Leistungsflusssteuerung 30
o = Q c
> O N £
NZ ®
) Z
Z

/' Netzentwicklung berlcksichtigt Potenziale zuklnftiger innovativer Technologien.

/  Dafir: identifizierte Engpasse nicht vollstandig beseitigt.

- Systemflhrung braucht neue, innovative und praxistaugliche Systemfihrungskonzepte
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Losungsansatze

WITTERUNGSABHANGIGER FREILEITUNGSBETRIEB

/) /)
—

] B N <1 1>
— - —
e B . e I N

.~ 30°C A
P Pa
"‘ s0°C "‘

/ Haufig ist die Ubertragungsfahigkeit einer Leitung durch die maximale Leiterseiltemperatur begrenzt.
/ Bei gunstigen Wetterbedingungen kann das Stromnetz starker belastet werden.
/ TransnetBW arbeitet daran das Netz unter den jeweiligen Wetterbedingungen optimal auszunutzen.

Seite 36
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Losungsansatze

WITTERUNGSABHANGIGER FREILEITUNGSBETRIEB

Seit 2002: Nutzung saisonaler Temperaturunterschiede
Seit 2019: Nutzung prognostiziertes Tagesmaximum der Temperatur

Seit 2022: Nutzung Temperaturprognosen in 15 Minuten-Schritten

~ONN N

Ab 2023: Nutzung Messdaten der Windgeschwindigkeit, Temperatur und Solarstrahlung von etwa 250 Seite 37
Strommasten und 48 Umspannwerken



Losungsansatze

NETZINFRASTRUKTUR GLEICHMABIGER AUSLASTEN

100 %

L

Auslastung
E

Stand Heute

Umspannwerk
e

Kraftwerk

Auslastungsverteilung ,,heute”

«— Stromkreise —»

Quelle: ,InnoSys 2030: Rettungsring oder Strohhalm der Energiewende”, Dr. Peter Hoffmann, TenneT, FGE-Tagung 2019, Aachen

TR/ANSNET BW

ZukUnftig
&= HGU i
1 ' =
< | _I_O
|
- |
o _@"_
Z - _—® FACTS
PST NS
ﬁ—H—o PAgr ol
Auslastung
Mm% F--—-——-"—-""-""-""-""-"-"-"-—"—-"—"F“"“"(—“"—“\—“(“—““—“(“—““—“(“—“(“—“(“—“{“—“{“—“{“{( ("« ————

«—— Stromkreise —»
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Losungsansatze

INNOVATIONSMIX - ZUSATZLICH ERFORDERLICHEN
NETZAUSBAUBEDARF MINIMIEREN

oY (@) O C
c o 0
2 =) ° Netz Verstarkung und g e Witterungsabhangiger £ o °Kurative Systemfiihrung
2 Q Neubau ' Freileitungsbetrieb 2T *Verbrauch flexibilisieren
H (] .— Q
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/' Netzentwicklung berlcksichtigt Potenziale zuklnftiger innovativer Technologien.

/  Dafir: identifizierte Engpasse nicht vollstandig beseitigt.

- Systemflhrung braucht neue, innovative und praxistaugliche Systemfihrungskonzepte



Losungsansatze

TR/ANSNET BW

PRINZIP DES KURATIVEN NETZBETRIEBS

PRAVENTIVES HANDELN

100% _

_d_______

A

Auslastung der Leitung
v \ .

1. Ausfall : Auslastung wiirde tGber 100% steigen

2. Praventiver Redispatch reduziert Auslastung der Leitung

3. (n-1)-Sicherheit ist wiederhergestellt

KURATIVES HANDELN

100% e

b .

A

Auslastung der Leitung /

2 Al

Kurative MaBhahme

1. Ausfall: Auslastung wiirde Gber 100% steigen

Nutzung thermischer Reserven im Bereich > 100%

Kurative MaBnahme: Rickfiihrung unter 100%

H w D

Mogliche zusatzliche Auslastung im Grundfall (n-0)

Seite 40



Losungsansatze

KURATIVER NETZBETRIEB: BEISPIEL NETZBOOSTER

Ausgangszustand

/ Stromkreisauslastung im
(n-1)-Fall > 100%

/ regelbare Last im Norden
auf3er Betrieb, Batterie im
Siden geladen

ohe Auslastung ™.

/
/

Fehlere‘i.ntritt

Ausfall eines Stromkreises

Sekunden nach
Fehlereintritt werden im
Norden die Last, im Suden
die Batterien zugeschaltet

Einsatz Netzbooster

Leistungsaufnahme im
Norden und Ausspeisung
im Stden ermdéglichen die
Einhaltung der thermischen
Grenzen

TR/ANSNET BW

Kurative MaBnahmen

i s |:| | IL

/ Ablésung durch
MaBnahmen wie z.B.
SchaltmalBhahmen,
Einspeisemanagement
oder konv. Redispatch

Seite 41



Losungsansatze

STROMGEDACHT APP

/ Sensibilisierung der Verbraucher
fir angespannte Netzsituationen

per App.

/  Ziel: Verlagerung der Last in
unkritische Zeiten.

TR/ANSNET BW

Baden-Wiirttemberg
Bitte hilf mit!

Mi
07.12.

00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

(& Stromversorgung gesichert Was bedeutet das? @

“0 Verbrauch vorverlegen

/N Verbrauch reduzieren

Bis Mittwoch, 14:00 Uhr
Verbrauch vorverlegen

®© ©)

P |
L

3
& -

Elektrische Akkus bitte jetzt
Haushaltsgerate laden
jetzt nutzen

Seite 42
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