SCHWERPUNKT: PROSUMER FUR DIE ENERGIEWENDE

Integration und Wirkungen von Prosumern

Prosumer im Energiesystem

Immer haufiger setzen Prosumer Energie-
management-Systeme und Energiespeicher
ein, um Erzeugung und Verbrauch optimal
aufeinander abzustimmen. Damit riicken
sie perspektivisch auch fur die Erbringung
wichtiger Netz- und Systemdienstleistungen
in den Fokus des Interesses.

Von Maik Plenz und Bernd Hirschl

as heutige elektrische Versorgungssystem ist historisch

bedingt aufgrund von Erzeugungsstrukturen und Ska-
leneffekten als Verbundsystem aufgebaut, welches von der
Hochstspannungsebene bis in die Niederspannungsnetze dem
physikalischen Energiefluss folgend strukturiert ist. Diese Netz-
ebenen stehen im zunehmenden Mafle Herausforderungen,
wie dem rasant wachsenden Zubau von dezentralen Einspei-
sern, gegeniiber. Dies fiithrt in gering bevélkerten, struktur-
schwachen bzw. in stark durch Erneuerbare-Energien-Anlagen
belasteten Riumen temporir und gleichzeitig ungesteuert zu
steigenden volatilen, bidirektionalen Netzbelastungen.

Im dezentralen Energiesystem der Zukunft dienen Pro-
sumer somit zur Erzeugung, Abnahme und Speicherung
(EAS) von elektrischer Energie und bieten damit ein Poten-
zial fiir Systemdienstleistungen. In Ab-
bildung 1 kann man die resultierenden

Auswirkungen von Prosumern

Aufgrund eines vermehrten Auftretens von Prosumern re-
sultieren netzseitig verschiedene Effekte. Einerseits kommt
es zu einer erhdhten Dynamik durch sich dndernde Volatiliti-
ten, Maxima, Anderungsraten sowie andersartige Gradienten
(siehe Abbildung 1). Andererseits steigt die Komplexitit des
Energiesystems bereits in unterlagerten Spannungsebenen. Zu
den daraus entstehenden, systemischen Auswirkungen zihlen
unter anderem:

I unbestimmte, punktuelle Netzbe- und -entlastungen,

I regional differierende Netzentwicklungen zur Implemen-
tierung der neuen Akteure,

vielfiltige Auswirkungen auf Netzausbaustrategien bzw.
Zielnetzplanungen,

gegebenenfalls Einschrinkungen bei der Giiltigkeit von
existierenden Standardlastprofilen sowie

verringerte Netzdurchleitungen, woraus geringere Erlose
aus pro Kilowattstunde erhobenen Netzentgelten resultieren.
Die beispielsweise in der statischen Zielnetzplanung, dyna-
mischen Netzanalyse oder State Estimation auftretenden, re-
sultierenden Effekte durch Prosumer kénnen nicht einheitlich
als netzbelastend oder netzdienlich definiert werden. Einer-
seits konnen die vorgeschriebenen Spannungsgrenzen nach
DIN 50160 mdglicherweise tiberschritten werden, da die Ein-
speisung von Wirk- und Blindleistung am Verkniipfungspunkt

Effekte und Potenziale von Prosumern
anhand des Standardlastprofils erken-
nen. Neben einer deutlichen Verinde-
rung des bisherigen Lastprofils (durch-

Positiv: Verbrauch

Haushaltsprofil
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gezogen) bei Selbstversorgung mithilfe
einer Photovoltaikanlage (gestrichelt),
werden parallel die Systemeffekte von
Prosumern mit Speichereinheiten deut-
lich (gepunktet). Die iiberschiissige, ne-
gative Residuallast von Photovoltaik-Pro-
sumern in der Mittagsspitze (gestrichelt),
kann durch den netzdienlichen Einsatz
von Speichereinheiten abgefedert, ver-
stetigt bzw. tiberschiissige Energie in Be-
darfszeitriume umgelenkt werden. Das
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Negativ: Riickspeisung
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Ergebnis sind technisch realisierbare Au-
tarkiequoten von bis zu 85 % (Loges et al.
2013).
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Abbildung 1: Durchschnittliches Haushaltsprofil HO eines 2,5 Personen HH mit typischer Photovoltaik-
Einspeisung und Photovoltaik-Einspeisung mit Speicher an einem Sommertag
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zu einer relativen Spannungsanhebung Au fithrt. Zusitzlich

kommt es zu Anderungen bei:

I den Betriebsmittelbelastungen (Auslastung und thermi-
sche Belastung bzw. Stromtragfihigkeit von Leitungen und
Transformatoren [Esslinger/Witzmann 2011]) durch auftre-
tende Riickspeisespitzen oder Uberlagerungseffekte,

I den Phasen- sowie Netzwinkeln,

I den Oberschwingungen sowie vermehrte Flicker, Unsym-
metrien, zwischenharmonische Spannungen oder

I den schaltbedingten Spannungen in vom Verteilnetzbetrei-
ber nicht gewiinschte oder steuerbare Richtungen.
Prosumer fiithren weiterhin, wie auch andere dezentrale

Erzeugungseinheiten, die zusitzlich in das System integriert

werden miissen, zu Netzweiterentwicklung und Implementie-

rung neuartiger Technologien. Diese verursachen mittelfristig
weitere Kosten und resultieren in zusitzliche Transaktionsauf-
wendungen in der Netzbewirtschaftung. Parallel hierzu miis-
sen technische Anpassungen bei den Netzbemessungen und
-auslegungen zur Integration aktueller und zukiinftiger Prosu-
mer durchgefiihrt werden, um die steigende Eigenversorgung
optimal einbinden zu kénnen. Andererseits dienen die Prosu-
mer und die zur Integration benétigten technischen Weiterent-
wicklungen und Aufwendungen dazu, dass Stromverteilnetze
durch umfangreiche Datenbestinde besser dezentral optimiert
und damit umfangreichere Mengen an Erneuerbaren-Ener-
gien-Anlagen in das Netz integriert werden konnen (Hille et al.

2013). Dariiber hinaus erméglicht ein Zusammenschluss ein-

zelner Prosumer zu virtuellen Kraftwerken, Photovoltaik-Pools,

Cloud-Systemen oder selbstversorgten Quartierssystemen, die

so gewonnenen Gesamterzeugungskapazititen am Markt an-

zubieten und mit den konventionellen Kraftwerken in Konkur-

renz zu treten oder sie sogar zu ersetzen (Fhl 2013).

Netzfunktionen von Prosumern

Private oder gewerbliche Selbstversorger werden jedoch
in aller Regel weiterhin auf Netzfunktionen angewiesen sein,
wenn die eigene Erzeugung nicht ausreicht, ausgetauscht wer-
den muss oder Wartungen anstehen (Bost et al. 2011). Daher
sollten Prosumer mittels regulatorischer Eingriffe nicht allein
hinsichtlich ihres Eigenverbrauchs bewertet, sondern auch
aufgrund potenzieller netzdienlicher Fahrweisen oder Leis-
tungen vergiitet werden (ISE 2013). Hierbei spielt insbeson-
dere die maximale Netzbelastung, die zur Dimensionierung
der Anschlussleitung sowie des nachgelagerten Netzes ver-
wendet wird, eine zentrale Rolle. Untersuchungen zeigen, dass
auf Eigenversorgung ausgelegte Haushalte mit einer Photovol-
taikanlage sogar unter Einsatz einer Speichereinheit jhre ma-
ximale Netznutzungsleistung im Schnitt nur um etwa 3% re-
duzieren (Jigemann et al. 2013). Ein netzdienliches Verhalten
(zum Beispiel Abfangen maximaler Riickspeisungen, Verhin-
derung von Netzengpissen, Stabilisierung des lokalen Versor-
gungssystems), ermoglicht jedoch eine theoretische Reduktion
um bis zu 50-60 % (Plenz et al. 2014).
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Die von Prosumern forcierte EAS elektrischer Energie ,vor
Ort“ kann die Transportverluste sinken lassen und kombi-
niert mit dem zusitzlichen Einsatz intelligenter, netzdienli-
cher Strategien, eine Reduktion des Netzausbaus ermdglichen
(Quaschning et al. 2016). Vor diesem Hintergrund sind &ko-
nomische und technische Strukturen notwendig, die eine ver-
stiarkt leistungsorientierte Abrechnung der Netzentgelte bein-
halten. Gleichzeitig gilt es, die erhaltenen zusitzlichen Infor-
mationen (durch zum Beispiel Smart Meter, Prosumerprofile,
Wechselrichter) zur Netzstabilisierung — auch tibergeordneter
Netzebenen — zu nutzen. Dabei kann ein gezielter netzdienli-
cher Einsatz von Prosumern, respektive dazugehoriger ange-
schlossener Einheiten wie Speicher, Photovoltaikanlagen oder
Lasten, positiv auf die Behebung zukiinftig steigender, kriti-
scher Netzzustinde wirken. Hierbei sollte eine gesamtheitli-
che Optimierung daher den Vorzug vor einer individuellen Er-
hohung des Eigenverbrauches haben.
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