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Kurzfassung

Die Integration dezentraler Erzeugungsanlagen stellt erhhte Anforderungen an die Auslegung von Stromverteilungsnet-
zen, kann teilweise aber auch eine kostensenkende Wirkung durch die Reduktion von Beziigen aus vorgelagerten Netzen
haben. Diese gegensitzlichen Wirkungen sind im Einzelfall aufgrund lokaler Konzentration von Erzeugungsanlagen oft
deutlich starker ausgeprigt als eine Durchschnittsbetrachtung erwarten lasst. Der Beitrag erldutert die wesentlichen Wir-
kungszusammenhénge und ihren Einfluss auf Netzkosten und Netzentgelte auf der Grundlage aktueller Planungserfah-
rungen und Grundsatzuntersuchungen.

Abstract

The integration of decentralised generation causes increased requirements to the dimensioning of electricity distribution
networks. At the same time, however, it can also lead to cost reductions as a consequence of the reduction of power
flows from upstream distribution and transmission networks. Due to partly high local concentration of generation units,
these opposed effects can be much more significant in single cases than an examination of average effects may suggest.
This paper discusses the most important interdependencies and their effects on network cost and network tariffs, based
on experience from recent network planning studies and fundamental investigations.

wand in die Netze integriert werden konnen, kann eine
starke rdumliche Konzentration von Anlagen erheblichen
Mehraufwand verursachen, bis hin zur Erfordernis eines
Kapazititsausbaus im Ubertragungsnetz wie im Fall des
erwarteten umfangreichen Zubaus von Onshore- und Off-
shore-Windparks in Norddeutschland.

Andererseits entlastet die dezentrale Erzeugung das Netz,

1 Einleitung

Durch die dynamische Entwicklung des Zubaus dezentra-
ler Erzeugungsanlagen — insbesondere infolge der gesetzli-
chen Regelungen zur Einspeisevergiitung von Strom aus
regenerativen Quellen oder KWK-Anlagen (Kraft-Warme-
Kopplung) — gewinnt die dezentrale Erzeugung zuneh-

mende Bedeutung als Einflussfaktor bei der Planung von
Stromverteilungsnetzen. Hierbei sind in den Niederspan-
nungsnetzen vor allem Fotovoltaik-Anlagen, in den Mittel-
spannungsnetzen Windenergieanlagen und in beiden
Spannungsebenen kleine bis mittlere KWK-Anlagen sowie
Biomasse- und Biogas-Kraftwerke relevant. GréBere
Kraftwerke und Windparks werden an die Hochspan-
nungsnetze angeschlossen, die ebenfalls tiberwiegend der
Verteilung zuzurechnen sind.

Wie bereits in vielfiltigen Untersuchungen festgestellt
wurde, konnen dezentrale Erzeugungsanlagen nur in be-
grenztem Umfang ohne Ausbau- oder Umstrukturierungs-
mafBnahmen in die bestehenden Netze integriert werden.
Soweit Anderungen der Netzstruktur erforderlich werden
oder Netze von vornherein mit groBeren Kapazitits-
reserven fir den spiteren Zubau dezentraler Erzeugung
ausgestattet werden, fallen neben den direkten Kosten fiir
den Anschluss von Erzeugungsanlagen zusitzliche Netz-
kosten an. Hierbei spielt die ortliche Verteilung von Er-
zeugungsanlagen eine wesentliche Rolle: Wéhrend
gleichmiBig und lastnah verteilte Anlagen oft ohne Auf-

soweit hierdurch erzeugungsnahe Lasten gedeckt werden

konnen und so der Bezug aus iiberlagerten Netzen und von

entfernten Erzeugungsanlagen reduziert wird. Dies kann

sich positiv auf die Netzkosten auswirken, etwa durch Re-

duktion der Verlustkosten oder durch die Moglichkeit, an-

sonsten notwendige AusbaumafBnahmen aufzuschieben.

Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die we-

sentlichen Auswirkungen des Zubaus dezentraler Erzeu-

gungsanlagen auf Planung und Betrieb von Verteilungs-

netzen und damit auf die Netzkosten. Dabei werden die

folgenden Wirkungsmechanismen betrachtet:

o FEinfluss auf die quasistationdre Spannungshaltung

o Bedarf nach zusitzlicher Transportkapazitdt im Vertei-
lungsnetz

e Bedarf nach zusitzlicher Transportkapazitit im Uber-
tragungsnetz

o Entlastung vorgelagerter Netze durch lastnahe Erzeu-
gung

e FEinfluss auf Netzverluste

Hierbei werden nachfolgend nur Kosteneinfliisse auf das

eigentliche Versorgungsnetz beriicksichtigt, nicht die Kos-



ten der Errichtung des unmittelbaren Netzanschlusses von
Erzeugungsanlagen. Es wird zudem davon ausgegangen,
dass die praxisiiblichen Anforderungen an Versorgungssi-
cherheit und -qualitdt auch an Netze mit hohem Anteil de-
zentraler Erzeugung gestellt werden. Kostenwirkungen im
Bereich der Systemdienstleistungen insbesondere durch
den Einfluss dezentraler Erzeugung auf den Regelleis-
tungs- und Regelenergiebedarf werden hier nicht betrach-
tet.

AbschlieBend wird unter Beriicksichtigung des deutschen
Regulierungsrahmens diskutiert, wie sich diese Einfliisse
auf die Hohe der Netzentgelte in den vom Zubau dezentra-
ler Erzeugung betroffenen Netzen und in den tibrigen Net-
zen auswirken.

Die Darstellung beruht auf exemplarischen Ergebnissen
verschiedener Untersuchungen und verfolgt nicht den
Anspruch, quantitative Anhaltspunkte fiir die Auswirkun-
gen im Einzelfall zu geben. Die beispielhaften Ergebnisse
sollen jedoch eine Einschitzung der Groflenordnung der
Auswirkungen ermoglichen.

2 Einfluss auf die quasistationire
Spannungshaltung

Bei der Diskussion des Einflusses dezentraler Erzeugung
auf die quasistationdre Spannungshaltung sind zwei An-
forderungen zu beachten:

e Gemil EN 50160 darf die Spannung am Endkunden-
anschluss in der Niederspannungsebene (in 95% der
Zeit) um max. = 10% um den Nennspannungswert von
400 V schwanken.

o Zusitzlich fordert die VDEW-Richtlinie ,,Eigenerzeu-
gungsanlagen am Niederspannungsnetz®, dass das Ein-
schalten einer dezentralen Erzeugungsanlage am End-
kundenanschluss in der Niederspannungsebene zu einer
(quasistationdren) Spannungsanhebung von maximal
3% fuhren darf. (Vor dem Hintergrund der zunehmen-
den Netzintegration von Erzeugungsanlagen sollte ge-
priift werden, ob diese liber die Norm hinausgehende
und oft auslegungsbestimmende Anforderung grund-
sdtzlich und auch hinsichtlich des konkreten Grenz-
werts von 3% zwingend aufrecht erhalten werden
muss.)

Das Ausmal3 des Einflusses dezentraler Erzeugungsanla-

gen auf die Spannungshaltung hingt von den Eigenschaf-

ten des Netzes, an den der Anschluss erfolgt, aber auch
von den Eigenschaften der Erzeugungsanlagen und der an-
geschlossenen Lasten ab. Wesentlich sind hierbei:

e Die Linge und die elektrischen Eigenschaften (v. a.
Impedanzen) der Stromleitungen, da hierdurch die
Spannungsabsenkung bzw. die Spannungsanhebung bei
gegebener Anschlussleistung bestimmt wird.

e Die Einspeisecharakteristik der Erzeugungsanlagen, da
diese in Verbindung mit der Lastcharakteristik und der
Anzahl der Verbraucher die Hohe des maximal zeit-
gleich auftretenden Stroms bestimmt.

Um zu untersuchen, ab welchem Umfang der installierten

dezentralen Erzeugungsleistung die Spannungshaltung so

stark beeinflusst wird, dass die Netzdimensionierung hier-
von bestimmt wird, wurden Lastflusssimulationen fiir ei-
nen typischen Niederspannungsabgang in einem stddti-
schen Wohngebiet durchgefiihrt. Dabei wurde beispielhaft
davon ausgegangen, dass sich die installierte Erzeugungs-
leistung gleichméBig auf Fotovoltaik- und KWK-Anlagen
verteilt. AuBerdem wurde unterstellt, dass ausschlieBlich
Haushalte zu versorgen sind. Die den Simulationen zu
Grunde liegenden Last- und Erzeugungsprofile sind in
Bild 1 dargestellt. Dabei wurde der Einfluss der Jahreszeit
auf die Erzeugungs- wie auch die Lastcharakteristik be-
riicksichtigt.
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Bild 1 Last- und Erzeugungsprofile fir die Analyse von
Auswirkungen auf die Spannungshaltung

Als Ergebnis der Simulationen ist in Bild 2 das sich an den
Niederspannungs-Hausanschliissen ergebende Spannungs-
band in Abhingigkeit von der Hohe der installierten Er-
zeugungsleistung im Verhéltnis zur durchmischten Last
(hier als DEA-Durchdringung bezeichnet) dargestellt. Da-
bei wird unterschieden zwischen dem Spannungsband, in-
nerhalb dessen die Spannungswerte zu allen Zeitpunkten
liegen, und dem Band, innerhalb dessen die Werte in 95%
der Zeit liegen. Das letztgenannte Kriterium ist fiir die
Einhaltung der o.g. Norm relevant. Um den Einfluss der
Jahreszeit zu verdeutlichen, wird in der Darstellung unter-
schieden zwischen je einer typischen Sommer- und Win-
ter-Situation. Desweiteren ist das maximal zuldssige Span-
nungsband hier mit 6% angegeben. Dies resultiert aus der
Uberlegung, dass von den gemiB EN 50160 insgesamt zu-
lassigen 20% Spannungsband ein Grofteil fiir den Span-
nungsfall in der Mittelspannungs- und der Ortsnetzstati-
onsebene sowie fiir die Stufung der Transformatoren zwi-
schen Hoch- und Mittelspannungsebene vorgehalten wer-
den muss. (Diese Vorgabe entspricht der individuellen
Planungspraxis des hier betrachteten Netzbetreibers. Unter
anderen Planungspramissen und je nach den fiir die Span-
nungshaltung eingesetzten Techniken kann sich auch ein
groferes zuldssiges Spannungsband fiir das Niederspan-
nungsnetz ergeben.)

Erwartungsgemal nimmt das Spannungsband mit zuneh-
mender Erzeugungsleistung zu. Dabei ist ein nahezu linea-
rer Zusammenhang zwischen der Hohe der Erzeugungs-



leistung und dem Spannungsband zu erkennen, was auch
der Erwartung entspricht. Interessanter ist die Feststellung,
dass die Hohe des Spannungsbandes von der Jahreszeit
abhingt: Im Sommer liegen die Werte innerhalb eines
deutlich engeren Bandes als im Winter, was darauf zu-
riickzufiihren ist, dass die aus Spannungssicht relevanten
Extremfille ,,hohe Erzeugungsleistung und niedrige Last*
und ,niedrige Erzeugungsleistung und hohe Last“ im
Sommer weniger weit auseinander liegen als im Winter.
Dies ist wiederum im Wesentlichen durch die vergleichs-
weise niedrige Erzeugungsleistung der KWK-Anlagen im
Sommer zu erkldren. Folglich ist fiir die Netzdimensionie-
rung eine typische Winter-Situation zu Grunde zu legen.
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Bild 2 Ergebnisse von Lastflusssimulationen zur Be-
stimmung des Spannungsbandes in Abhdngigkeit
von der installierten Erzeugungsleistung im Nie-
derspannungsnetz

Bei der in diesem Beispiel gewdhlten Erzeugungsstruktur
(Fotovoltaik- und KWK-Anlagen) und Gebietsstruktur
(stadtisches Wohngebiet) sind die Netze ab einer Erzeu-
gungsleistung von 200% der durchmischten Hochstlast aus
Griinden der Spannungshaltung stirker zu dimensionieren
als ohne Erzeugungsleistung. In diinner besiedelten Ver-
sorgungsgebieten, in denen die Grenzen der Spannungshal-
tung bereits ohne dezentrale Erzeugung stirker ausge-
schopft sind oder sogar die Spannungshaltung das binden-
de Kriterium bei der Netzplanung darstellt, kann dieser
Schwellenwert erheblich niedriger liegen (siehe Abschnitt
3, Ergebnisse einer Modellnetzanalyse fiir ein doérfliches
Versorgungsgebiet).

3 Transportkapazitit im Vertei-
lungsnetz

Neben den Anforderungen an die Spannungshaltung kann
auch der Bedarf an Transportkapazitit fiir den Abtransport
der dezentral erzeugten Energie Strukturinderungen in den
Verteilungsnetzen erforderlich machen. Ein solcher Mehr-
bedarf an Transportkapazitit tritt allerdings erst auf, wenn
die Summe der installierten Erzeugungsleistung ,.hinter*
einem betrachteten Netzelement, also einer Leitung oder

einem Transformator, die bei der Auslegung dieses Netz-

elements zugrundegelegte Hochstlast der dariiber versorg-

ten Verbraucher iibersteigt. Erst dann kann der maximale

Leistungsfluss in Abtransport-Richtung hoher sein als der

maximale Fluss in Verbrauchsrichtung, wodurch die ma-

ximale Erzeugungsleistung zum auslegungsbestimmenden

Faktor fiir die Transportkapazitit des Netzelements wird.

Eine solche Situation ist jedoch nicht unrealistisch:

e In Netzbereichen mit geringer raumlicher Ausdehnung,
also insbesondere in den Mittel- und Niederspannungs-
netzen, sind die Erzeugungsleistungen von dargebots-
oder wirmebedarfsabhingigen Erzeugungsanlagen oft
stark korreliert, so dass die Gesamterzeugung der
Summe der installierten Leistungen entsprechen kann.
Gleichzeitig sind in kleinen Netzbereichen Situationen
mit sehr geringer Summenlast, in denen die dezentral
erzeugte Leistung fast vollstindig in andere Netzberei-
che abtransportiert werden muss, durchaus moglich.

e Aufgrund der geringen Benutzungsdauern insbesondere
der dargebotsabhingigen Erzeugungsanlagen ergeben
sich auch bei moderaten Lastdeckungsgraden durch de-
zentrale Erzeugung naturgeméf hohe Spitzenleistungen
der dezentralen Erzeugung.

e Dezentrale Erzeugungsanlagen treten oft rdumlich stark
konzentriert auf, wie etwa auch in einer kiirzlich verof-
fentlichten VDE-Studie festgestellt wurde [1]. Mitunter
kann dies neben den unterschiedlichen Standortqualité-
ten auch auf einen ,nachbarschaftlichen Nachahmef-
fekt* zurtickgefiihrt werden. Dies hat beispielsweise
ein siiddeutscher Regionalnetzbetreiber festgestellt, in
dessen Niederspannungsnetz in einzelnen Netzbezirken
Fotovoltaik-Anlagen mit Summenleistungen von meh-
reren 100% der lokalen Hochstlast installiert sind.

Um die Auswirkungen einer solchen lokalen Uberdeckung
der Last durch dezentrale Erzeugung zu untersuchen, wur-
de beispielhaft fiir einen typischen dorflichen Netzbezirk
eine Modellnetzanalyse durchgefiihrt. Bild 3 zeigt die Er-
gebnisse dieser Untersuchung fiir eine Bandbreite der im
Niederspannungsnetz installierten Erzeugungsleistung von
0 bis 500% der Hochstlast im betrachteten Netzbezirk. Das
Diagramm stellt die jahrlichen Netzkosten der jeweiligen
Netzentwliirfe dar, aufgeschliisselt nach den Netzebenen
Niederspannung, Ortsnetzstationen (ONS) und Mittelspan-
nung. (Die Auswirkungen auf weitere iiberlagerte Netz-
ebenen, in denen grundsétzlich sowohl ein Mehraufwand
als auch eine Entlastung durch die dezentrale Erzeugung
auftreten kann, wurden hier nicht betrachtet. Der potenziell
entlastende Wirkungsmechanismus wird in Abschnitt 5
diskutiert.)
Als Malistab zur Normierung der Kostengrofen wurden
die Jahreskosten des Netzentwurfs fiir den Fall ohne de-
zentrale Erzeugung gewéhlt. Bei allen Netzentwiirfen wur-
de eine Auslastungs-Reservemarge gleicher Hohe fiir bei-
de Transportrichtungen berticksichtigt. Zudem wurde — der
iiblichen Planungspraxis entsprechend — unterstellt, dass
fiir alle Netzentwiirfe Betriebsmittel gleicher Dimensionie-
rung, d. h. einheitliche Leitungs- und Transformatortypen,
eingesetzt werden.



Aus den Untersuchungsergebnissen geht hervor, dass be-
reits ab einer Erzeugungsleistung von ca. 30% geringe
Mehrkosten zu verzeichnen sind. Diese sind zunichst
durch die zuvor diskutierten Auswirkungen der Erzeu-
gungsanlagen auf die Spannungshaltung bedingt: Als
Reaktion auf die Ausschopfung eines Teils des zur Verfii-
gung stehenden Spannungsbandes durch die Erzeugungs-
anlagen werden die Niederspannungsabginge kiirzer aus-
gelegt, so dass ein Mehraufwand an Leitungsldnge fiir die
Anbindung der Abgénge an die Ortsnetzstationen entsteht.

AD einer Erzeugungsleistung von 100% der Hochstlast tritt
der deutlich stirker kostentreibende Effekt des Mehrbe-
darfs an Transportkapazitit fiir den Abtransport der er-
zeugten Energie auf. Dieser Effekt ist in erster Linie durch
den zunehmenden Bedarf an Umspannkapazitit in den
Ortsnetzstationen und damit — wegen der Verwendung
einheitlicher Transformatortypen — der steigenden Zahl der
Stationen bedingt. Mit der Stationszahl steigt zudem der
Aufwand fiir deren Anbindung an das Mittelspannungsnetz
an. Insgesamt ergeben sich erhebliche Mehrkosten von — in
diesem Fall — mehr als 60% der Netzkosten der betrachte-
ten Spannungsebenen bei einem Ausbau der dezentralen
Erzeugung auf 500% der Hochstlast.

Ein solches Ausmal} an dezentraler Erzeugung ist heute
sicherlich noch ein ungewdohnlicher Fall, der nur in eng
begrenzten Netzbezirken auftritt. Andererseits ist die Mo-
dellnetzanalyse eine Griine-Wiese-Betrachtung, die den
zusétzlichen Aufwand fiir die Umstrukturierung eines be-
stehenden Netzes bei Netzausbaubedarf nicht berticksich-
tigt. Der dargestellte kostentreibende Effekt ist daher in der
Praxis durchaus relevant.
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Bild 3 Ergebnisse einer Modellnetzuntersuchung der
Netzkosten in Abhdngigkeit von der installierten
Erzeugungsleistung im Niederspannungsnetz in
einem typischen dérflichen Versorgungsgebiet

4 Transportkapazitiit im Ubertra-
gungsnetz
Die zuvor diskutierte Auswirkung dezentraler Erzeugung

auf die Netzdimensionierung durch Bedarf nach zusétzli-
cher Transportkapazitdt fiir den Energie-Abtransport kann

bei besonders starker Konzentration der Erzeugungsanla-
gen an lastfernen Standorten sogar im Ubertragungsnetz
auftreten. Bedingung hierfiir sind allerdings Erzeugungs-
kapazititen, die kaum noch als dezentral im iiblichen Sinne
bezeichnet werden konnen.

Besonders deutlich hat dies die Diskussion tiber die Inte-
gration von Onshore- und Offshore-Windparks in das
norddeutsche Ubertragungsnetz gezeigt. Die von der Deut-
schen Energie-Agentur initiierte und verantwortete Netz-
studie, die im Februar 2005 vorgestellt wurde, hat einen
durch den Windenergicausbau bedingten Ausbaubedarf
des Hochstspannungsnetzes von rund 850 Trassenkilome-
tern allein bis 2015 identifiziert [2]. Zur Realisierung die-
ses Netzausbaus werden derzeit erhebliche politische An-
strengungen unternommen.

Bei entsprechend hoher Konzentration und Summenleis-
tung konnen ,,dezentrale* Erzeugungsanlagen somit Erwei-
terungen des Ubertragungsnetzes bedingen, die in Art und
Umfang mit dem Ausbaubedarf fur die Netzintegration
von GroBkraftwerken an (neuen) lastfernen Standorten
vergleichbar sind.

S Entlastung vorgelagerter Netze

Den in den vorstehenden Abschnitten diskutierten kosten-
treibenden Wirkungen der dezentralen Erzeugung kann ein
kostensenkender Effekt durch Zunahme der lastnahen Er-
zeugung entgegenwirken: Soweit die in ein Verteilungs-
netz eingespeiste Energie dort zur Lastdeckung genutzt
werden kann, werden die Beziige aus vorgelagerten Netzen
reduziert. Dies hat unmittelbare Auswirkungen auf die
Netzverluste in den vorgelagerten Netzen und mittelbare
Auswirkung auf deren Dimensionierung. Beispielsweise
ist vorstellbar, dass Netzerweiterungen, die durch Lastzu-
wachs erforderlich werden, langer aufgeschoben oder so-
gar ginzlich eriibrigt werden kénnen.

Diesen qualitativ unzweifelhaften Zusammenhang, der
hiufig auch zur Rechtfertigung der Zahlung eines Entgelts
fiir vermiedene Netzentgelte an Betreiber dezentraler Er-
zeugungsanlagen (siche unten) herangezogen wurde, ha-
ben die Autoren vor einigen Jahren im Auftrag der dster-
reichischen Regulierungsbehorde Energie-Control GmbH
nédher untersucht und grob quantifiziert [3, 4].

Diese Untersuchung hat allerdings gezeigt, dass der kos-
tensenkende Effekt auch bei starkem Ausbau der dezentra-
len Erzeugung relativ schwach ist. Bild 4 zeigt die ermit-
telten theoretischen Kostenreduktionspotenziale, wobei die
zwel Ausbauszenarien ,heute und ,,Zubau®“ mit De-
ckungsgraden des Gesamtverbrauchs durch dezentrale Er-
zeugung von 16% bzw. 20% betrachtet werden.

Die theoretisch, d. h. nur im Zusammenhang mit Netzum-
strukturierungs- und/oder -erneuerungsmafnahmen reali-
sierbaren Kostensenkungen liegen jeweils nur im kleinen
einstelligen Prozentbereich und treten auch nur in wenigen
Netzebenen auf, insbesondere in den Umspannebenen zwi-
schen Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetz sowie im
Hochspannungs-Leitungsnetz. Diese Potenziale sind zu-
dem infolge verschiedener Abschédtzungen und Vereinfa-



chungen tendenziell iiberschitzt. Die in den Abschnitten 3
und 4 diskutierten kostentreibenden Effekte wurden in die-
ser Untersuchung génzlich auer Betracht gelassen.
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Bild 4 Theoretische Potenziale der Netzkostensenkung
durch dezentrale Erzeugung gemil einer Unter-
suchung fiir die Energie-Control GmbH

Fiir die auf den ersten Blick tiberraschend geringe kosten-
senkende Wirkung der dezentralen Erzeugung lassen sich
verschiedene Griinde anfiihren:

e Die Netzkosten héngen bei gegebener Struktur eines
Versorgungsgebiets nur relativ schwach von der
Hochstlast ab, da fiir die Betriebsmittel in der Regel
nur wenige Standarddimensionierungen eingesetzt
werden und die Kosten eines Betriebsmittels bei wei-
tem nicht proportional zu seiner Transportkapazitit
sind. (Diese Erkenntnis steht nicht im Widerspruch zu
der Tatsache, dass die Auslegung eines Netzes von der
zu deckenden Hochstlast bestimmt wird.)

e Die auslegungsrelevante Hochstlast wird durch dezen-
trale Erzeugung nicht um deren installierten Leistungs-
umfang reduziert, sondern nur um den Anteil der Er-
zeugungsleistung, der im Hochstlastzeitpunkt ,,sicher*
im Sinne der {iblichen Kriterien fiir die Netzauslegung
verfiigbar ist. Dieser ist aufgrund von Einschrdnkungen
der technischen Verfiigbarkeit, der Einsatzcharakteris-
tik und ggf. des Primérenergie-Dargebots in der Regel
erheblich geringer als die Summe der installierten Leis-
tungen.

e Die Entlastungswirkung fiir ein Netzelement hidngt zu-
dem davon ab, wie grof3 das Kollektiv der Erzeugungs-
anlagen in dem {iber dieses Netzelement versorgten
Netzbezirk ist. Der ,,Leistungsnutzen“ eines Anlagen-
kollektivs, d. h. der Anteil der als sicher verfligbar zu
betrachtenden Erzeugungsleistung an der installierten
Gesamtleistung, hidngt ganz wesentlich von der Zahl
der Einzelanlagen in dem Kollektiv ab. Bei kleinen
Kollektiven ist der Leistungsnutzen sehr gering. Dies
bedeutet beispielsweise, dass ein Niederspannungs-
Leitungsabgang, an den nur wenige Erzeugungsanlagen
angeschlossen sind, auf die unverminderte Hochstlast
ausgelegt werden muss, da nicht mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann, dass
im Hochstlastzeitpunkt keine oder nur sehr geringe Er-
zeugungsleistung verfligbar ist.

6 Einfluss auf die Netzverluste

Neben den Auswirkungen auf die Gestaltung und Dimen-
sionierung der Netze hat die dezentrale Erzeugung unmit-
telbaren Einfluss auf die Hohe der Netzverluste und damit
die Kosten der Verlustdeckung. Auch dieser Effekt kann je
nach Situation ein positives oder negatives Vorzeichen an-
nehmen:

e Sofern die dezentral erzeugte Energie iber mehr oder
weniger grofle Distanzen abtransportiert werden muss
und hierzu ggf. zusitzliche Transportkapazitit im Ver-
teilungs- oder Ubertragungsnetz bendtigt wird, ist in
der Regel von zusitzlichen Netzverlusten auszugehen.

e Soweit die dezentrale Erzeugung hingegen vorwiegend
zur lokalen Lastdeckung beitrdgt und die Beziige aus
vorgelagerten Netzen reduziert, kann sie zur Verlustre-
duktion im Nahbereich des Anschlusses und in den
vorgelagerten Netzen beitragen.

In beiden Fillen hidngt die Héhe der Verlustinderung stark

vom Erzeugungsprofil und der Vorbelastung der Netze ab,

so dass eine pauschale Aussage kaum mdoglich ist. Generell
scheinen die hiermit verbundenen Auswirkungen auf die

Netzkosten aber eine GrofBenordnung unter den Auswir-

kungen der anderen betrachteten Wirkungszusammenhén-

ge zu liegen. Fiir die verlustreduzierende Wirkungskom-

ponente und mit Blick auf Verteilungsnetze hat dies z. B.

die bereits erwidhnte Studie fiir die dsterreichische Regulie-

rungsbehorde Energie-Control gezeigt, wonach die Aus-
wirkungen der betrachteten Szenarien auf die Netzverlust-
kosten und -entgelte im Vergleich zu anderen Effekten fast

vernachldssigbar sind [3].

Verlustdnderungen in relevanter Grofenordnung — vor al-

lem Verluststeigerungen — konnen hingegen auftreten,

wenn grofle Mengen dezentral eingespeister Energie {iber
grofle Distanzen in Richtung der Lastschwerpunkte trans-
portiert werden miissen.

7 Einfluss auf die Netzentgelte

Die dargestellten Einfliisse der dezentralen Erzeugung auf
die Netzkosten wirken sich auch auf die Netzentgelte der
deutschen Verteilungs- und ggf. auch Ubertragungsnetzbe-
treiber aus, da die Entgelte auch im zukiinftigen Anreizre-
gulierungsrahmen auf verschiedene Weise mit den Netz-
kosten gekoppelt sind: Die Ausgangspunkte fiir die Erlos-
pfade einer Regulierungsperiode werden durch eine regu-
latorische Kostenpriifung im Vorfeld der Periode be-
stimmt, und signifikante Kostenédnderungen innerhalb von
Regulierungsperioden konnen sich durch das Instrument
des Erweiterungsfaktors auch zeitnah auf die Erlosober-
grenzen auswirken. Direkten Einfluss auf die Erlosober-
grenzen haben auBlerdem NetzausbaumaBnahmen, fiir die
Investitionsbudgets beantragt und bewilligt werden.

Ein weiterer Einfluss auf die Netzentgelte resultiert aus der
Verminderung von Netzentgelt-Zahlungen an vorgelagerte
Netzbetreiber: Die Leistungs- und Energiebeziige aus vor-
gelagerten Netzen und damit auch die hierfiir zu zahlenden
Netzentgelte reduzieren sich in Verteilungsnetzen mit de-



zentraler Erzeugung. Dieser Vorteil kommt jedoch nicht
den betroffenen Verteilungsnetzbetreibern und damit der
Allgemeinheit ihrer Netzkunden zugute, sondern nur den
Betreibern der Erzeugungsanlagen: Gemidl § 18 der
Stromnetzentgeltverordnung zahlen Netzbetreiber den Be-
treibern dezentraler Erzeugungsanlagen in ihrem Netz ein
Entgelt, das den vermiedenen Netzentgelt-Zahlungen fiir
vorgelagerte Netz- und Umspannebenen entspricht.

Diese Regelung gilt nicht fiir Erzeugungsanlagen, die nach
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz vergiitet werden oder
die nach dem Kraft-Wirme-Kopplungsgesetz vergiitet
werden und hieriiber bereits eine Vergiitung fiir vermiede-
ne Netzentgelte erhalten. Auch in diesen Féllen kommt der
Vorteil jedoch nicht dem Verteilungsnetzbetreiber und sei-
nem Kundenkollektiv zugute, sondern wird iber einen
Verrechnungsmechanismus innerhalb der jeweiligen Re-
gelzone sozialisiert.

Die zuletzt diskutierten Wirkungszusammenhinge infolge
der gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die Ermittlung
von Netzentgelten fithren allerdings im Gegensatz zu den
Auswirkungen auf die Hohe der Netzkosten nur zu einer
Umverteilung der Kostentragung zwischen unterschiedli-
chen Kollektiven von Netzkunden.

8 Schlussfolgerungen

Der Zubau dezentraler Erzeugungsanlagen kann, wie die
vorstehenden Ausfithrungen zeigen, sowohl kostentreiben-
de als auch kostensenkende Auswirkungen auf die Vertei-
lungsnetze und bei hoher rdumlicher Konzentration auch
auf die Ubertragungsnetze haben. Kostentreibend wirken
vor allem die Ausschopfung eines Teils der nutzbaren
Spannungsbinder bei der quasistationdren Spannungshal-
tung sowie — bei Einspeiseleistungen oberhalb der lokalen
Hochstlast — der Bedarf nach zusétzlichen Transport- und
Umspannkapazitidten fiir den Abtransport der erzeugten
Energie. Kostensenkend wirkt dagegen die Reduktion der
Leistungs- und Energiebeziige aus vorgelagerten Netzen
durch lastnahe Erzeugung.

Die Beitridge dieser gegensétzlichen Wirkungen hidngen
von vielen fallspezifischen Einflussfaktoren ab und kdnnen
daher nur fir den Einzelfall genauer quantifiziert werden.
Bisherige Untersuchungen lassen jedoch erkennen, dass
der kostentreibende Effekt der dezentralen Erzeugung
iiberwiegt, insbesondere angesichts der Notwendigkeit,
Erzeugungsanlagen in bestehende Netze zu integrieren, die
urspriinglich nicht fiir die Aufnahme dezentraler Einspei-
sung im mittlerweile praxisiiblichen Umfang ausgelegt
wurden.

Diese tendenziell kostentreibende Wirkung zieht — auch im
Anreizregulierungsrahmen — entsprechende Auswirkungen
auf die Netzentgelte nach sich. Daneben beeinflusst die
dezentrale Erzeugung die Netzentgelte auch iiber die Rege-
lungen zur Vergiitung vermiedener Netzentgelt-Zahlungen
fiir vorgelagerte Netze. Dies fiihrt allerdings nur zu einer
Umverteilung der Kostentragung zwischen unterschiedli-
chen Kollektiven von Netzkunden.

9 Literatur

[1] VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informa-
tionstechnik e.V.: Smart Distribution 2020 — Virtuelle
Kraftwerke in Verteilungsnetzen. Frankfurt am Main,
Juli 2008

[2] Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Energie-
wirtschaftliche Planung fiir die Netzintegration von
Windenergie in Deutschland an Land und Offshore bis
zum Jahr 2020 (dena-Netzstudie). Berlin, Feb. 2005
(www.dena.de)

[3] Consentec GmbH: Okonomische Aspekte der dezent-
ralen Stromerzeugung in Osterreich. Studie im Auf-
trag der Energie-Control GmbH, Abschlussbericht,
Aachen, Dez. 2004 (www.e-control.at)

[4] Fritz, W.; Linke, C.; Haber, A.: Vermiedene Netzaus-
baukosten durch Zubau dezentraler Erzeugung. Ener-
giewirtschaftliche Tagesfragen, Jg. 55 (2005), Heft 11,
S. 798-801



	Zurück zu Inhaltsverzeichnis / Back to Contents
	Einfluss dezentraler Erzeugung auf Verteilungsnetzstrukturen und Netzentgelte / Impact of decentralised generation on distribution network structures and network tariffs
	Kurzfassung / Abstract
	1 Einleitung
	2 Einfluss auf die quasistationäre Spannungshaltung
	3 Transportkapazität im Verteilungsnetz
	4 Transportkapazität im Übertragungsnetz
	5 Entlastung vorgelagerter Netze
	6 Einfluss auf die Netzverluste
	7 Einfluss auf die Netzentgelte
	8 Schlussfolgerungen
	9 Literatur


