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Das zu losende Problem ist die Ermittlung der tatsachlich gelieferten Flexibilitaten auf Basis der vorherigen

kontrahierten Angebote und Zuschlage. Durch den Wandel von grofien, zentralen Erzeugungsanlagen hin zu
kleinen, dezentralen Anlagen, bekommen die Erzeugungs-, Verbrauchs- und Speicherkapazitaten (Flexibili-

tat) dezentraler Energiesysteme einen immer hoheren Stellenwert.

Um die dezentralen Energiesysteme in ein aktives Netzmanagement zu integrieren, bedarf es zundchst ge-
eigneter Prognosen, um darauf aufbauend nétige Manahmen ableiten zu kénnen. Die Herausforderung
liegt dabei in der hohen Volatilitat der einzelnen Einheiten dezentraler Energiesysteme.

Die ndchste Hirde ist die Integration dezentraler Energiesysteme in die Netzfiihrung. Die Schaufenster
haben entsprechend unterschiedliche Anséatze erprobt, wie eine Einbindung in die zunehmend dezentrale
Netzfiihrung moglich ist. Um die Wirkung der zugehorigen Mainahmen zu tiberprifen, bedarf es dartiber
hinaus eines Netzmonitorings auf lokaler Ebene.

Die Flexibilisierung von dezentralen Erzeugungsanlagen, Verbrauchern und Speichern spielte eine ebenso
entscheidende Rolle wie der Einsatz neuer, intelligenter Netzbetriebsmittel zur Schaffung weiterer Optionen
bei der Netzflihrung.

Der intensive Einsatz von intelligenten Messsystemen (iMSys) schafft — insbesondere im Zusammenspiel
mit der Kernkategorie Daten — neue Handlungsmoglichkeiten fiir die Rollenkonzeption eines potentiellen
Smart Grid Operators (SGO). Die neue Netzfiihrung basiert vor allem auf Daten und ihrer Auswertung.
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Prototyp mit systemrelevanten Eigenschaften existiert und wird im Betriebsumfeld getestet.
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Bedingt durch die Daten und neuen Kontrollfunktionen lieBen sich notwendige Anderungen in den Para-
digmen der Netzfihrung umsetzen und somit neue organisatorische Prozesse fiir einen dezentralen Betrieb
umsetzen. Diese wurden dabei auf verschiedene technische Systeme abgebildet und unterliegen Komplexi-
tatsherausforderungen.

Allgemeine Bedingung fiir die Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit ist die Interoperabilitat. Dies betrifft vor al-
lem die Ansteuerbarkeit der Anlagen, das Vorhandensein und die Nutzung von Kommunikationsprotokollen,
die Datenkaskade und die Verfligbarkeit entsprechender Sensorik.

Skalierbarkeit
g

Das System Cockpit aus DESIGNETZ wird in der nachfolgenden Detail-Blaupause naher er-
lautert. Die Aktivitdten weiterer Schaufenster werden hier kurz dargestellt.

In C/sells ist eine reibungslose Zusammenarbeit der beteiligten Netzbetreiber essenziell, um
Eingriffe in die Anlagen sowie zugehdrige NetzfihrungsmaBnahmen zu optimieren und effizi-
ent umsetzen zu kénnen. Fir systemstitzende Eingriffe wurden die Beteiligten, die notwen-
digen Rollenverteilungen, Verantwortlichkeiten, Berechtigungen und Prozesse hinsichtlich




Anweisung, Dokumentation und Kommunikation zwischen allen Partnern sowie den Daten-
austausch und der Aggregationstiefe definiert. Insbesondere die funktionalen Ablaufe des
BDEW-Ampelsystems wurden gepriift und neu ausgestaltet, sowohl zwischen UNB und VNB
als auch zwischen verschiedenen VNB. Dies geschah unter Berticksichtigung der tibergrei-
fenden Systemverantwortung der UNB sowie der regionalen Aufgaben der VNB. In diesem
Zusammenhang wurde auch evaluiert, in welchen Fallen eine Kaskade durch Direktzugriffe
auf Anlagen ergéanzt werden musste. Zu diesem Zweck wurde ein Simulationsmodell ent-
wickelt, das sowohl alle relevanten Akteure (Ubertragungsnetz, Verteilnetz, Anlagen, Markt
und ggf. Microgrids) berticksichtigte als auch eine parallele Gesamtsimulation des Energie-
systems (Zellen) unter dem sogenannten Ost-West-Solarbogen® verkniipfte.

enera demonstrierte eine vorausschauende Netzfiihrung, unter Nutzung marktlich kontra-
hierter Flexibilitaten (speziell in der gelben Ampelphase), in der Eingriffe zur Wahrung der
Stabilitdt des Versorgungssystems auf ein Minimum reduziert sind.

Auch NEW 4.0 fokussierte neue Netzfilhrungskonzepte. Analog zu einer angepassten Netz-
planung ist auch die operative Netzfiihrung aus Sicht des Schaufensters den Verdnderungen
durch die Energiewende anzupassen. Im Rahmen der zu steigernden Flexibilitat sowohl von
EE-Einspeisern als auch von Verbrauchern sollte die Netzfithrung in der Lage sein, aktuelle
Netz- und Marktdaten jederzeit in Echtzeit analysieren zu konnen, um Auswirkungen auf die
Netze, wie auch mogliche Handlungen gesichert einzuschatzen. Auch dieses Ziel dient direkt
den Forderzielen eines effizienten und sicheren Netzbetriebs bei hohen Anteilen erneuerba-
rer Energien sowie dem effizienten und sicheren Zusammenspiel aller Akteure im intelligen-
ten Energienetz.

8  Der Ost-West-Solarbogen bezeichnet eine Region in Stiddeutschland innerhalb derer ca. 50% der Photovoltaikleistung installiert ist.



2.4.1 DETAIL-BLAUPAUSE 3.1: SYSTEM COCKPIT
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Die technischen Anlagen der DESIGNETZ-Teilprojekte ibermitteln Gber das Energy Gateway (siehe Detail-
Blaupause 1.1 ,Energy Gateway*) ihre Erzeugungs-, Verbrauchs- und Speicherkapazitaten (Flexibilitat) an
das System Cockpit, welches zur Netzfiihrung und dem Netzmonitoring dient.

Eine bestehende Herausforderung sowie Problemstellung ist jedoch, dass sich das zukiinftige Energieversor-
gungssystem im Szenariozieljahr 2035 mafgeblich vom heutigen unterscheiden wird. Dies hat zur Folge, dass
heute entwickelte Systeme und Losungen zwar die heutigen Anforderungen vollumféanglich erfillen kénnen,
jedoch nicht zwingend die Anforderungen im Szenariozieljahr 2035. Das zu l6sende Problem ist die Ermittlung
der tatsachlich gelieferten Flexibilitaten auf Basis der vorherig kontrahierten Angebote und Zuschlage.

Das System Cockpit als Werkzeug im Schaufenster DESIGNETZ ermdglicht eine systemische Sicht im Pro-
jekt auf zukunftige Versorgungsaufgaben in Deutschland mit dem Szenariozieljahr 2035. So ist das System
Cockpit dazu in der Lage, die technischen Anlagen der heutigen, realen Welt in ein simuliertes Energiever-
sorgungssystem (unter Berticksichtigung unterschiedlicher Entwicklungsszenarien) des Jahres 2035 zu in-
tegrieren. Dabei ermdglicht das System Cockpit eine Echtzeitsimulation von Flexibilitatsbedarfen und deren
physischen Abruf in zwei Phasen:

Planungsphase Betriebsphase

Das System Cockpit verfiigt tiber ein sogenanntes Situationsmatching, sodass in unterschiedlichen, angenom-
menen Situationen die jeweils angemessenen Handlungsoptionen identifiziert werden.
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Demonstrationsanlage/-konzept in anwendungséhnlicher Umgebung funktioniert.

System Cockpit

Neben der eigentlichen Netzfiihrung und dem Netzmonitoring eines dezentralen Energiesystems dient das
System Cockpit als Werkzeug zur Simulation unterschiedlicher Zukunftsszenarien. Dies erlaubt die erstma-
lige Erprobung von realen netzkoordierenden bzw. -stiitzenden Mafinahmen sowie deren Wirksamkeit fiir
die zukinftig zunehmende Dezentralisierung und somit volatileren Energieversorgung im Jahr 2035 unter
Berlicksichtigung unterschiedlicher infrastruktureller Netzausbauszenarien.

Fur die Ubertragbarkeit wird eine ausreichende Anzahl an Flexibilititsangeboten und der Betrieb der Daten-
kaskade bzw. der Daten- und Diensteplattform benotigt.

Das zukinftige Energieversorgungssystem im Szenariozieljahr 2035 wird sich mafigeblich

vom gegenwartigen unterscheiden. Infolgedessen erfiillen die heute entwickelten Systeme
und Losungen zwar die Anforderungen des gegenwartigen Energiesystems, jedoch nicht
zwangslaufig auch die Anforderungen des zukinftigen Energiesystems. In einem Zusammen-

spiel aus realen und simulierten Daten adressierte das in DESIGNETZ entwickelte System
Cockpit die weitere Entwicklung und Demonstration technischer und prozessualer Lésungen
zur Hebung von Flexibilitdatspotenzialen in der Energiewelt 2035. Zu diesem Zweck wurden

alle relevanten Akteure eines Verteilnetzes unter Berticksichtigung der unterschiedlichen




infrastrukturellen Netzausbauszenarien simuliert, sodass ein spannungsebenenibergreifen-
des Verteilnetz (fiir die DESIGNETZ-Modellregion) im Zieljahr 2035 als Simulationsgrundla-
ge geschaffen werden konnte — zu den im Netzsimulator abgebildeten Anlagen zdhlen u. a.
erneuerbare Energieanlagen, wie Windenergie oder PV-Anlagen, Haushalts-, konventionel-
le dezentrale Anlagen und Industrielasten sowie zusdtzliche Netzbetriebsmittel, wie bspw.
Transformatoren und elektrische Leitungen mit ihren technischen Eigenschaften. Um diese
vielfaltigen Abhangigkeiten in eine gemeinsame Simulation zu integrieren, besteht das Sys-
tem Cockpit aus vielen einzelnen Simulatoren, die mittels des Co-Simulationsframeworks
»mosaik® orchestriert werden.

Uber die simulierten Anlagen hinaus sind die realen DESIGNETZ-Demonstrationsanlagen
aus dem Jahr 2020 mit ihren realen Flexibilitatsoptionen bzw. Betriebswerten in der Simu-
lation miteinbezogen und durch den sogenannten VPP-Simulator auf eine fir das Jahr 2035
entsprechende Anzahl skaliert worden. Dieses Zusammenspiel von Realitat und Simulation
schuf die Grundlage fir eine , Echtzeitsimulation”, welche erstmals die Erprobung eines Eng-
passmanagements in unterschiedlichen Netzausbauvarianten des zukiinftigen Energiesys-
tems im Zieljahr 2035 mit heute zur Verfligung stehenden Mitteln erlaubte. Im Kern ist die
Simulation in zwei Phasen gegliedert:

1. Um das simulierte Anlagenverhalten zu bestimmen, wird in der Planungsphase sowohl
die gesamtdeutsche Situation als auch die Situation in der DESIGNETZ-Modellregion be-
stimmt. Eine Situation beschreibt dabei klassifizierte Last- und Einspeiseverhaltnisse der
jeweiligen Betrachtungsraume. Mit Hilfe eines Situationsmatchings und der realen Fahr-
plandaten der Demonstrationsanlagen lasst sich zur Identifikation von Netzengpdssen
(im simulierten Energiesystem) eine Netzberechnung durchftihren. Wird ein Netzengpass
festgestellt, werden zundchst Handlungsoptionen identifiziert und herangezogen, die zur
Auflosung des Netzengpasses beitragen. Indem eine Handlungsoption fir jede reale An-
lage einen zur Situation geeigneten Fahrplan beinhaltet, erfolgt die Losungsfindung zur
Beseitigung des Netzengpasses auf Grundlage der real verfiigharen Flexibilitatsprodukte,
welche vom System Cockpit fiir den Zeitraum des prognostizierten Netzengpasses reser-
viert werden.

2. In der Betriebsphase wird die tatsachliche Netzbelastung nach Flexibilitatseinsatz, der
eine mogliche Situation in der Betrachtungsregion fiir das Jahr 2035 darstellt, berechnet.
Zu diesem Zweck wird der simulierte Netzzustand auf Basis der Netzberechnung sowie
unter Berlicksichtigung des zuvor ermittelten Flexibilitatseinsatzes bestimmt und visua-
lisiert. Die Visualisierung erfolgt auf Grundlage der realen Betriebsdaten der Demonstra-
tionsanlagen und in 15-Minuten-Intervallen.

Zusammenfassend stellte das System Cockpit ein Netzfihrungs- und Monitoringsystem dar,
welches als Bindeglied zwischen den heute realisierbaren Technologien und den Anforde-
rungen des zukinftigen Energiesystem fungierte, indem dieses die digitale Energiewelt der
Zukunft simulierte und Flexibilitatspotenziale realer Demonstrationsanlagen nutzbar machte,
um Probleme im simulierten Referenznetz zu beheben. So wurden im System Cockpit unter-
schiedliche Zustdnde des virtuellen Energiesystems simuliert, untersucht und visualisiert
(vgl. DESIGNETZ, 2021a).



