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Energy system

STRUCTURE OF THE SUPPLY SYSTEM

/

European inter- \" — European inter-
connected system \ \ connected system

Redistributor

| |
/ Redistributors and municipal
— / /  utilities | (
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Transmission
system

380/220 kV

Large-area distribution
system

mostly 110 kV

Regional distribution
grid
mostly 20 kV

Local grid
mostly 0.4 kV
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Energy system

TRANSMISSION AND DISTRIBUTION GRID

Transmission system operator (TSO) TransnetBW

Grid management System balancing

Ensuring that generation matches

Operating the transmission grid consumption in our control area at all
380/220 kV i

Distribution system operators (DSOs) - 142 in Baden-Wuerttemberg

Grid management

Operating the distribution grids 110/20/0.4 kV
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Challenges for the transmission system

MAJOR CHALLENGES FOR THE TRANSMISSION GRID

Increase of
renewable
energies

Decrease of
conventional
energies

Liberalised
energy market

Page 10
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Challenges for the transmission system

ENERGY MARKET IN GERMANY

WV .

Merit Order bei geringer EE-Erzeugung

Steinkohle

Braunkohle

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Bereitgestellte Leistung [GW] Strombedarf

Deutschland
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Challenges for the transmission system

ENERGY MARKET IN GERMANY
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Challenges for the transmission system

ENERGIEFLUSSE IM LIBERALISIERTEN ENERGIEMARKT

/ Die raumliche Verteilung der Erzeugung und Last bestimmt die Energiefliisse im Ubertragungsnetz

Yearly consumption Baden-Wirttemberg: appr. 39 TWh Seite 14
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Challenges for the transmission system

MAJOR CHALLENGES FOR THE TRANSMISSION GRID

Decrease of
conventional
energies

Liberalised
energy market
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Challenges for the transmission system

INCREASING INSTALLED RENEWABLE ENERGY CAPACITIES

Installierte Netto-Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland
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Energy-Charts.info; Datenquelle: BMWi, Bundesnetzagentur; Letztes Update: 21.04.2023, 08:16 MESZ




Challenges for the transmission system

INCREASING INSTALLED RENEWABLE ENERGY CAPACITIES

Leistung (CW)
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Fraunhofer ISE Studie 2021

Installierte Leistung fluktuierender Erneuerbarer Energien (fEE) zur Stromerzeugung, Szenario Referenz
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Die Grafik stellt ein
Szenario mit
Emissionsreduktion
energiebedingter CO2-
Emissionen von

* 65%in 2030
e 88%in 2040
e 100% in 2045 dar.

Seite 17
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Challenges for the transmission system

REGIONAL DISTRIBUTION OF WIND

Leistungsdichte
[MW/km?2]
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Postleitzahlgenaue Verteilung der in Deutschland installierten Onshore-Windleistung 2017
Quelle: Fraunhofer iee
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Challenges for the transmission system

MAJOR CHALLENGES FOR THE TRANSMISSION GRID

Increase of
renewable
energies

Liberalised
energy market
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Challenges for the transmission system

DECREASE OF CONVENTIONAL POWER PLANTS

TR/ANSNET BW
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Challenges for the transmission system

COSTS DUE TO DELAYED GRID EXPANSION
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2020 2021
375 986
100 249
197 243
761 807

Quelle: Bundesnetzagentur, ,Quartalsbericht zu Netz- und SystemsicherheitsmaBnahmen Gesamtjahr und Viertes Quartal 2021
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Challenges for the transmission system

MAJOR CHALLENGES FOR THE TRANSMISSION GRID

Increase of
renewable
energies

Decarbonization
of other sectors

Decrease of
conventional
energies

Liberalised
energy market
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Challenges for the transmission system

DEKARBONISIERUNG WEITERER SEKTOREN
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Quelle: Netzentwicklungsplan 2037 Version 2023
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UNSERE PROJEKTE

TRANSNET BW

TenneT TSO GmbH
Bayern

Amprion GmbH
Hessen und Rheinland-Pfalz
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UNSERE PROJEKTE

TenneT TSO GmbH
Bayern

/ SUEDLINK (MOGLICHER KORRIDOR)

WILSTER — RAUM GRAFENRHEINFELD Homan un Rnsinland.-Plalz
BRUNSBUTTEL — GROSSGARTACH
Gemeinschaftsprojekt TransnetBW und
TenneT

Amprion GmbH
Bayern
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UNSERE PROJEKTE

TenneT TSO GmbH
Bayern

/ ULTRANET

OSTERATH - PHILIPPSBURG Hoason und Rnainland-Pfaiz
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-NETZVERSTARKUNG

Amprion GmbH

DAXLANDEN - EICHSTETTEN Hessen und Rheinland-Pfalz
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Solutions

WITTERUNGSABHANGIGER FREILEITUNGSBETRIEB
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/ 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 31



TR/ANSNET BW

Solutions

WITTERUNGSABHANGIGER FREILEITUNGSBETRIEB

O

Seit 2002 werden die saisonalen Temperaturunterschiede herangezogen.
Seit 2019 wird das prognostizierte Tagesmaximum der Temperatur verwendet.

Seit 2022 werden Temperaturprognosen in 15 Minuten-Schritten verwendet.

~N N N N

Ab vrsl. 2023 werden zusatzlich Messdaten der Windgeschwindigkeit, Temperatur und Solarstrahlung von etwa 250

Strommasten und 48 Umspannwerken in Baden-Wirttemberg verwendet werden. .
eite



Losungsansatze
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NETZINFRASTRUKTUR GLEICHMABIGER AUSLASTEN

STAND HEUTE

Umspannwerk
-

Stromkreis
o

—Fe

Auslastung
-

100% o —mm mmmm -

I
|

Kraftwerk

Auslastungsverteilung ,,heute”

VERGLEICHMARIGUNG DURCH LEISTUNGSFLUSSSTEUERUNG

&= HGU i
1 = & .
—|—_|
” |
A - _—® FACTS
E PST i W
L e

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

Seite 33



Losungsansatze
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PRINZIP DES KURATIVEN NETZBETRIEBS

PRAVENTIVES HANDELN

100% _

_d_______

A

Auslastung der Leitung
v \ .

1. Fehlerereignis: 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

\ >

1. Fehlerereignis: Auslastung wiirde tber 100% steigen

Nutzung thermischer Reserven im Bereich > 100%

Kurative MaBnahme: Rickfiihrung unter 100%

H w D

Mogliche zusatzliche Auslastung im Grundfall (n-0)

Seite 34



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 35
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