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»omart Planning® durch Integrierte Optimierung,
Analyse und Visualisierung

Die Verteilnetze stehen unter einem hohen Anpassungsdruck: Die Betriebsmittel erreichen zunehmend kri-
tische altersbedingte Zustidnde und der Zubau dezentraler erneuerbarer Energie erfordert Kapazitdtsanpas-
sungen in der Netzstruktur. Smart Planning verbindet die zustandsbasierte Sicht des Asset Managements mit
der kapazitdtsorientierten Sicht der Netzplanung und hebt Synergien zwischen erforderlichen Netzmaf3nah-
men in beiden Bereichen. Die Unsicherheiten zukiinftiger Entwicklungen werden durch Szenarien abgebildet,
Kapazitdts- und Zustandsverletzungen werden durch Simulationen erkannt und optimale Handlungsempfeh-
lungen im Sinne einer Risikoabwdgung ermittelt.

Projektleitung

Prof. Dr.
Christoph Engels

Wiss. Mitarbeit
Andreas Meier

lvan Weber

Prof. Dr. Andrea Kienle
Christian Schlosser
Zeitraum

2011-2015

Forderung
Bundesministerium fiir
Wirtschaft und
Technologie (BMWi)

1 Einleitung

Die Energiewende erweitert die Stromtransport-
aufgabe ausgehend von den Transportnetzen in
die Verteilnetze hinein [BDEW14, ClemensOh-
rem14, Stromsather14]: Im Verteilnetz erfolgt
eine Einspeisung von erneuerbarer Energie, die
u.U. bis in das Transportnetz weitergegeben
wird. Auf dieser Grundlage ndhern sich die Pla-
nungsprozesse zwischen Transport- und Verteil-
netz methodisch an und erfordern eine erwei-
terte Betrachtungsweise an den Schnittstellen
zwischen Transport- und Verteilnetz. Dariiber
hinaus liegen die Schliissel-Herausforderungen
zu einem optimalen Verteilnetz der Zukunft in
der konsistenten Verzahnung von struktureller
Netzanpassung und Verteilnetzbetrieb [EURE-
LECTRIC13], die den folgenden Bereichen zuzu-
ordnen ist (vgl. Abbildung 1):

¢ Betriebsmittelkapazitdt (Netzentwicklung)

e Betriebsmittelzustand (Asset-Strategie)

e Betriebswirtschaft (Controlling)

Neben der Sicherstellung des einwandfreien
Betriebs innerhalb des Verteilnetzes durch die
Einbindung von innovativen Netztechniken und
Konzepten [HarnischEtAl14], erfordert der Uber-
gang in neue Netzstrukturen neue Planungs-
ansatze [JendernalikRehtanz12, JendernalikE-
tAl09].

Die Methodik zur integrierten Optimierung und
Priorisierung von zeitlich gestaffelten Mafnah-

men in der Zielnetzplanung unter Einbeziehung
von Asset-Zustand und Netz-Kapazitdt wurde
bereits in [EngelsEtAl13] skizziert und in [Engel-
sEtAl14, EngelsEtAl14b] weiterentwickelt.
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Abbildung 1: Globale Beziehung Netz / Umfeld

2 Bausteine eines ,,Smart Planning*

Die zukiinftige Entwicklung der Energieversor-
gung ist durch die experimentelle Wechselwir-
kung zwischen Markt und Regulierung gepragt
und damit nicht deterministisch vorhersagbar
[BNetzA13]. Bei einer hohen Divergenz in der
Vorhersage des Zubaus erneuerbarer Energieer-
zeuger, der Steigerung der Energieeffizienz und
der Flexibilisierung des Einspeise- und Last-
managements bietet sich die Beschreibung in
Szenarien auf Basis mdglicher Potenziale und
Annahmen in Form von Langfristprognosen an.
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Schlieilich liefert die Anwendung stochasti-
scher Optimierungsverfahren eine Priorisie-
rung moglicher Handlungsmafinahmen fiir das
Netz. Die Abfolge der einzelnen Schritte ist in
Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Prozesskette

2.1 Teilschritt Szenariobeschreibung

Pro Energietrdger und Verbrauch wird eine un-
terdurchschnittliche, eine durchschnittliche
und eine {berdurchschnittliche Entwicklung
angenommen, was insgesamt zu 81 verschie-
denen Szenarien mit Stiitzjahren im Fiinfjah-
reszeitraum fiihrt, siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3: Zeitliche Projektion der Szenarien

2.2 Teilschritt Hotspot Analyse

Bei gegebener Last-/Einspeisesituation und
vorliegendem Basisnetz liefert die ,,Hotspot“-
Analyse diejenigen Betriebsmittel, die im
Grundfall oder (n-1) Fall tiberlastet sind oder
altersbedingt in einen kritischen Zustand wan-
dern.
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Abbildung 4: Geografische Sicht

Zusatzlich liefert die ,,Hotspot“ Analyse eine
Ortsangabe der Engpdsse oder veralteten Be-
triebsmittel in geografischer Form, siehe Abbil-
dung 4.

2.3 Teilschritt Optimierung

Die Komplexitdat der Entscheidungsaufgabe
kann nur durch die Einbeziehung von Exper-
tenwissen der Netzplaner bewaltigt werden.
Der ,,Smart Planning“ Ansatz beinhaltet die
Beriicksichtigung planerischen Wissens von
Planungsexperten in Form von formalisierten
Planungsregeln bzw. Planungsgrundsdtzen
(vgl. [EngelsEtAl13]) und ermdglicht somit die
effiziente Anwendung von computergestiitzten
Optimierungsverfahren.
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Abbildung 5: Risikomatrix

Die Optimierung hebt die Synergien zwischen
zustandsbedingten und kapazitdtsgetriebenen
Malnahmen. Die zur Bestimmung der Priori-
sierung verwendeten Gréfen bestehen aus der
Fristigkeit (x-Achse) und der kumulierten Ein-
trittswahrscheinlichkeit der Szenarien (y-Achse
mit 100% Wahrscheinlichkeit im Koordina-
tenursprung), die einen Engpass erzeugen, sie-
he Abbildung 5. Uber diese Betrachtung wird
eine risikobasierte Entscheidung fiir NetzmaR-
nahmen moglich. In einem ndchsten Schritt ist
die Risikobewertung bei der Manahmenprio-
risierung durch Wechselwirkung der Betriebs-
mittelzustdnde mit der (n-1) Betrachtung der
Leistungsflussanalyse moglich.

3 Zusammenfassung & Ausblick

Die Identifikation der Synergien zwischen den
anstehenden Investitionen wurde bereits in
[EngelsEtAl13, EngelsEtAll14b, EngelsEtAl14]
nachgewiesen und umgesetzt.
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Es verbleiben damit die Herausforderungen fiir

die Weiterentwicklung des Smart Planning:

e eine realistischere Szenariogenerierung um
zusetzen,

e eine Erweiterung des Ansatzes auf die weitere
Spannungsebenen vorzunehmen und

e eine weitere Steigerung der Performance zur
Berechnung des Leistungsflusses zur Opti
mierung grofierer Netzbereiche zu erzielen.
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