1 Einleitung und Problemstellung

Der Aufbau elektrischer Versorgungsnetze in Deutschland beginnt im damaligen Deut-
schen Reich 1882 mit ganz kleinen Blocknetzen in Stuttgart und Berlin [Mdller 2001, S.
29f]. 1885 folgt als erstes groRflachiges Netz, gespeist durch mehrere 150 PS- bzw. 110
kW-Dampfdynamos, das Netz der Stadtische Elektrizitatswerke Berlin AG (BEW, nach-
mals BEWAG, heute Stromnetze Berlin) um den Berliner Gendarmenmarkt herum [Wilke
1906, S. 233f]. Zuerst auf innerstadtische Strukturen konzentriert, mindet die einset-
zende Entwicklung netzseitig bereits mit dem Beginn des letzten Jahrhunderts im zigi-
gen Auf- und Ausbau einer flachendeckenden und zunehmend auch landlichen Strom-
versorgung eine Dezentralisierungsbewegung [Miller 2001, S. 31]. Erzeugungsseitig be-
ginnt gleichzeitig ein fast 100-jahriger, gegenlaufiger Konzentrations- oder Zentralisie-
rungsprozess, der 1982 in der Inbetriebnahme der drei letzten deutschen Kernkraftwer-
ke der 1.400 MW-Klasse® seinen Kulminationspunkt erreicht. Zu diesem Zeitpunkt schon
unter zunehmender Kritik (s. z.B. [Krause 1982, S. 14ff]), findet der Zubau lastnaher
Grol3kraftwerke mit fossilen oder radioaktiven Brennstoffen Mitte der 1980er Jahre sein
Ende: Der Ungliicksfall im damals noch sowjetrussischen Kernkraftwerk Tschernobyl im
April 1986 beférdert einen schon friher begonnenen 6ffentlichen Umdenkprozess, der
sich zunehmend auf die Suche nach regenerativen Stromquellen stiitzt. Einen ersten
gesetzgeberischen Ausdruck findet dieser Wandel im 1991 erlassenen Stromeinspeise-
gesetz; mit dem nachfolgenden Erneuerbare-Energien-Gesetz (ab 2000) wird Deutsch-
land zum Boommarkt der regenerativen Stromerzeugung. Die erst nach dem Ungllcks-
fall im japanischen Kernkraftwerk Fukushima im Marz 2011 allgemein so genannte Ener-
giewende? - also die Fokussierung auf regenerative Quellen als zukinftiges, durchaus

kleinteiliges Riickgrat der deutschen Stromerzeugung — findet von Anfang an ganz tber-

! Dabei handelt es sich um die Kernkraftwerke Emsland, Isar 2 und Neckarwestheim 2; Quelle:
www.de.wikipedia.org/wiki/Liste _der Kernreaktoren in Deutschland ; Abfrage vom 12.2.2015

2 Tatsichlich entstand der Begriff bereits im Jahr 1980 durch ein Gutachten des Oko-Instituts unter dem
Titel: ,,Energie-Wende — Wachstum und Wohlstand ohne Erddl und Uran” (Darstellung gem. www.agora-
energiewende.de/service/glossar/energiewende/ , Abfrage vom 4.2.2015, s. auch [Krause 1980]). Eine
,Energiewende’ wurde auf dieser Basis schon seit den 1990er Jahren diskutiert. Die regenerativen Ener-
gien gehorten bereits dabei zum diskutierten Energie-Portfolio, der in den Erlass des Stromeinspeisegeset-
zes miindete. Heute beschreibt der Begriff ,Energiewende’ eher den fundamentalen und recht abrupten
Umschwung in der Energiepolitik, der insbesondere auf die Abschaltung der Atomkraftwerke fokussiert.
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wiegend in landlichen Rdumen statt. Damit stehen die Betreiber Idndlicher® Stromnetze
— die bis dato ausschlieRlich dem Zweck einer preisglinstigen und sicheren Stromliefe-
rung in eher lastschwachen Versorgungsstrukturen gedient hatten — vor der Herausfor-
derung, eine Vielzahl immer neuer Erzeugungsanlagen zu integrieren. Erzeugungsanla-
gen haben in landlichen Hoch-, Mittel- und den Niederspannungsspannungsnetzen ins-
besondere deshalb* eine stark wachsende Bedeutung, weil sich im ldndlichen Raum die
wesentlichen Flachenpotenziale fiir die regenerative Stromerzeugung befinden. Dage-
gen weisen landliche Regionen eine im Vergleich zu stadtischen Strukturen geringe Last-
dichte auf. Teilweise liegen die spezifischen flachenbezogenen Erzeugungsleistungen in
diesen Regionen bereits heute schon um ein Mehrfaches Uber der vergleichbaren Stark-
last, wodurch landliche Netze bereits heute zunehmend an ihre Leistungsgrenzen stolRen

—und dies, obwohl 2015 erst etwa ein Drittel der geplanten Energiewende vollzogen ist®.

Damit stellt sich zwangslaufig die Frage nach effizienten Formen ihrer Verstarkung. Diese
Frage ist Gegenstand umfangreicher Untersuchungen (z.B. [BMWi 2014, DENA 2012]).
Basis sind konventionelle und innovative Technologien. Im Rahmen dieser Arbeit wird
dazu ein neues Verfahren zur Systemintegration regenerativer Energien vorgestellt, das
bisher wenig diskutiert wird: Die Steigerung der Aufnahme- und damit Leistungsfahigkeit
von landlichen Mittelspannungsnetzen durch den zielgerichteten flachigen Einsatz re-

gelbarer Ortsnetztransformatoren.

Was ist mit Leistungsfahigkeit und Leistungsgrenzen konkret gemeint? Neue Erzeu-
gungsanlagen in bestehende Stromnetze zu integrieren, erfordert eine fiir diese zusatzli-
chen Anlagen ausreichende Netzleistungsfahigkeit. Unter dem Begriff einer ausreichen-
den Netzleistungsfahigkeit wird hier die Fahigkeit eines Stromnetzes verstanden, jede
von allen angeschlossenen Netzkunden realistisch zu erwartende Netzaufgabe zum
Transport elektrischer Energie mit der gebotenen Zuverlassigkeit vollstandig zu erfillen®.
Die Netzleistungsfahigkeit wird je nach Betriebsmittel und Netzebene wesentlich durch

die Stromtragfahigkeit und / oder durch die Spannungshaltung begrenzt.

3 Dies ungleich starker, als die auf eine hohe Lastdichte ausgerichteten stidtische Netzstrukturen [BMWi
2014]

4 Eine n3here Begriindung erfolgt im Abschnitt 3.3.2

5 Im Jahr 2014 wurden 27,3 % des Bruttostromverbrauchs regenerativ erzeugt. Fiir 2050 ist eine Quote
von 80 % gesetzgeberisch festgeschrieben [EEG 2014, § 1]

6 Auf die einzelnen Aspekte dieser Definition wird im Rahmen dieser Arbeit umfangreich eingegangen.

8
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Da die heute vorhandenen Netzstrukturen noch liberwiegend auf den Energiebezug
ausgerichtet sind, ist die Netzleistungsfahigkeit also gerade dort, wo ein Grolteil der
regenerativen Erzeugung zugebaut wird — im landlichen Raum —, haufig gering. Beson-
ders ausgepragt ist dieses Ungleichgewicht im Bereich der Hoch- und Mittelspannungs-

Leitungsnetze’. Mittelspannungsnetze stehen im Kern der vorliegenden Untersuchung.

Die Netzleistungsfahigkeit kann konventionell durch Netzverstarkungen erh6ht werden;
im Mittelspannungs-Leitungsnetz also direkt durch Querschnittserhéhungen oder héhe-
re Vermaschungsgrade im Leitungsnetz selbst oder indirekt durch eine Erhéhung der
Umspannwerksdichte. Alle Verfahren wirken sowohl tragfahigkeitserhohend als auch
spannungsstabilisierend®. Sie sind aber vergleichsweise aufwandig, weil sie umfangrei-
che Investitionen in zusitzliche oder leistungsstirkere Betriebsmittel erfordern. Ubli-
cherweise werden sie als ,konventioneller Netzausbau’ bezeichnet (s. wiederum die
oben zitierten Studien) und gelten als Benchmark fiir neue Technologien. Konventionelle
Netzverstarkungen sind immer dann zwingend erforderlich, wenn die Netzleistungsfa-
higkeit auf Grund von nicht behebbaren Tragfiahigkeitsproblemen nicht ausreicht®. In
landlichen Mittelspannungsnetzen limitiert aber ganz (iberwiegend die Spannungshal-
tung die Netzleistungsfahigkeit (s. nachfolgende Abbildung 7 in Abschnitt 2.3.1). In die-
sem Fall kann es effizienter sein, Verfahren einzusetzen, die ausschliefSlich auf die Span-

nungshaltung zielen und die vorhandene Netzstruktur nicht verandern.

Eine alleinige Verbesserung der Spannungshaltung im Mittelspannungsnetz kann ent-
weder durch eine bessere Ausnutzung der bestehenden, aber die normativen Grenzen
nicht ausschopfenden Spannungsgrenzwerte der Mittelspannung (z.B. durch richtungs-
abhangige Spannungssollwertregelung im Umspannwerk, Weitbereichsregelung, MS-
Langsregler [Dropalla 2013]) oder durch eine Ausweitung dieser Grenzwerte bis an die
normativen Grenzen erreicht werden. Letzteres setzt aber eine zumindest partielle Ent-
kopplung von Mittel- und Niederspannung voraus. Die vorliegende Arbeit verfolgt diesen

neuartigen Ansatz (er fehlt z.B. in [BMWi 2014], [DENA 2012] und [Dropalla 2013]) durch

7 Innerhalb besiedelter Flichen — also im Bereich der Niederspannungsnetze — ist dieser Effekt geringer
ausgepragt, aber natdrlich auch vorhanden.

8 Dies erfolgt allgemein durch die Erhéhung der Kurzschlussleistung am Netzverkniipfungspunkt.

9 Zu beachten ist, dass die Netzleistungsfihigkeit in der hier angewandten Definition keine Beeinflussung
der Netzaufgabe (z.B. durch DSM, Spitzenkappung etc.) betrachtet, wie andere Arbeiten sie zugrunde
legen [Stotzer 2012, S. 15ff]. Nur in diesem Sinne gilt der Zwang, Netzverstarkungen durchzufiihren.
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einen abgewandelten Einsatz der neu entwickelten, unter Last ihre Unterspannung
selbstregelnden?® Ortsnetztransformatoren. Sie wurden urspriinglich fur die Integration
hoher PV-Leitungen in landliche Niederspannungsnetze entwickelt (s. [Willim 2011]
u.a.). Da sie aber Mittel- und Niederspannung entkoppeln, kénnen sie bei geeigneter
Regelfahigkeit und flachigem Einsatz zusatzlich auch genutzt werden, um in bestimmten
Netzteilen eine groBere Schwankungsbreite der Mittelspannung bis an die normativen
Grenzen zuzulassen. Dieses Verfahren kann die Netzleistungsfahigkeit deutlich erhéhen,
wenn sie bisher durch die Spannungshaltung und nicht durch die Tragfahigkeit des vor-
handenen Leitungsnetzes begrenzt war. Die Arbeit will damit einen neuen Weg zu einer
technisch deutlich vereinfachten, funktional robusten, nachhaltigen und flexiblen In-

tegration von zusatzlichen Erzeugungsanlagen aufzeigen.

AnschlieBend an juristische und technische Grundlagen (Kapitel 2) wird im Zuge dieser
Arbeit zunachst ein geeigneter regelbarer Ortsnetztransformator parametriert, das not-
wendige Vorgehen technisch modelliert und das Potenzial flir einen mittelspannungsge-
triebenen Einsatz regelbarer Ortsnetztransformatoren abgeschéatzt (Kapitel 3). Anschlie-
Rend wird anhand realer Netzstrukturen Gberprift, ob die erwarteten Ergebnisse eintre-
ten (Kapitel 4), bevor allgemeine Ableitungen aus den Ergebnissen getroffen werden

(Kapitel 5).

Dabei sind weder konkrete betriebspraktische Aspekte noch ein technisch-
wirtschaftlicher Vergleich verschiedener konkurrierender Ausbauverfahren Gegenstand
der vorliegenden Arbeit, auch wenn vereinzelte Hinweise dazu immer dort vorgenom-
men werden, wo es aus Sicht des Gesamtzusammenhanges notwendig ist. Genaueres
kann in nachfolgenden Untersuchungen auf Basis der hier vorgelegten Ergebnisse ge-

schehen.

Das untersuchte Vorgehen lasst keine Auswirkungen auf die Netzzuverlassigkeit vermu-
ten, weil der Aufbau des Leitungsnetzes unverandert bleibt und zudem die gem. EEG
erzeugte Energie nur im ungestorten Betrieb aufgenommen werden muss. Zuverlassig-

keitsfragen miissen deshalb im Rahmen dieser Arbeit nicht vertieft betrachtet werden.

10 Im Weiteren werden sie mit dem inzwischen (blichen Sprachgebrauch als regelbare Ortsnetztransfor-
matoren bezeichnet.

10
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Stets gedanklich mitgefiihrt und im Ausblick am Schluss der Arbeit aufgezeigt wird, dass
das beschriebene Verfahren auch fiir eine verbrauchsseitige Ausweitung der Netzaufga-

be durch neue Technologien — z.B. fiir Elektroautos, Klimaanlagen und Warmepumpen —

eingesetzt werden kdnnte.

11

Dieses Werk ist copyrightgeschitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fiir den persénlichen Gebrauch.



2 Abgrenzung, Rechtliche Vorgaben und Konzeptentwicklung

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, wie die Integrationsfahigkeit landlicher Mit-
telspannungsnetze durch eine Ausweitung der Spannungsgrenzwerte des Mittelspan-
nungsnetzes bis an die normativen Grenzen gesteigert werden kann. Dazu werden im
Mittelspannungs-Leitungsnetz regelbare Ortsnetztransformatoren eingesetzt. Dieser
Weg versteht sich als ein innovativer netzplanerischer Beitrag zum gesetzgeberischen
Auftrag durch das Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) zum mdglichst kostenglinstigen
und ortsnahen Anschluss von Erzeugungsanlagen [EEG 2014, § 8(1)], der selbstverstand-

lich allen relevanten technischen Regeln geniigen muss.

Schon diese kurze Einflihrung zeigt, dass vier Aspekte zu Beginn grundlegend betrachtet
werden missen: Erstens ist eine Konkretisierung des Untersuchungsraumes erforderlich
(Unterkapitel 2.1). Zweitens muss der relevante Rechtsrahmen inklusive technischem
Regelwerk dargestellt werden (Unterkapitel 2.2). Danach folgen die relevanten Grundla-
gen netzplanerischen Handelns (Unterkapitel 2.3) und anschlielfend die wesentlich ein-
gesetzten Betriebsmittel (Unterkapitel 2.4). Dabei handelt es sich einerseits um das be-
stehende Leitungsnetz und andererseits — als neue Technologie — um selbsttatig unter
Last ihre Unterspannung regelnde, also vereinfacht regelbare Ortsnetztransformatoren.
Am Schluss dieses Kapitels wird auf dieser Basis das konzeptionelle Vorgehen prazisiert

(Unterkapitel 2.5).

2.1 Raumliche Abgrenzung

Wird im Rahmen dieser Arbeit von landlichen Mittelspannungsnetzen gesprochen, so ist
zunachst einmal zu prazisieren, was unter diesem umgangssprachlichen Begriff zu ver-
stehen ist. Der Begriff lehnt sich, so wie er in dieser Arbeit gebraucht wird, eng an die
aktuelle Definition des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumordnung (BBSR) an, die

in der folgenden Abbildung 1 und der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt ist:
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Abbildung 1: Siedlungsstrukturelle Kreistypen nach aktueller Definition des Bundesinstituts fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung®!

Das Bundesinstitut unterscheidet dabei Farben folgende vier Kreistypen'?:

Siedlungsstrukturelle
Kreistypen

Beschreibung

Kreisfreie GroRstadte
(dunkelrot)

Kreisfreie Stadte mit mind. 100.000 Einwohnern

Stadtische Kreise

Kreise mit einem Bevolkerungsanteil in GroR- und Mittelstad-

(hellrot) ten von mind. 50% und einer Einwohnerdichte von mind. 150
E./km?; sowie Kreise mit einer Einwohnerdichte ohne GroR-
und Mittelstddte von mind. 150 E./km?

Landliche Kreise mit | Kreise mit einem Bevdlkerungsanteil in Gro3- und Mittelstad-

Verdichtungsansatzen
(hellgrin)

ten von mind. 50%, aber einer Einwohnerdichte unter 150
E./km?, sowie Kreise mit einem Bevolkerungsanteil in GroR-
und Mittelstadten unter 50% mit einer Einwohnerdichte ohne
GroR- und Mittelstadte von mind. 100 E./km?

Landliche Kreise
(dunkelgriin)

Kreise mit einem Bevolkerungsanteil in GroR- und Mittelstad-
ten unter 50% und Einwohnerdichte ohne GroR- und Mittel-
stadte unter 100 E./km?

Tabelle 1: Merkmale verschiedener Kreistypen in der Definition des Bundesinstituts fiir Bau-,

Stadt- und Raumordnung

11 Quelle: http://www.bbsr.bund.de/cln 032/nn 1067638/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzun-

gen/Kreistypend/kreistypen.html; Abfrage vom 25.5.2015

12 Quelle: www.bbr.bund.de/BBSR/DE/Raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/Kreistypen4/kreisty-

pen.html?nn=443270 ; Abfrage vom 12.2.2015
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Selbstverstandlich richten sich Mittelspannungsnetze nicht nach Kreisgrenzen — schon
deshalb nicht, weil Deutschlands Landkreise ohne kreisfreie GroRstddte mit im Mittel®3
1.030 km? deutlich groRer als landliche Umspannwerksbereiche sind. Insofern kénnen
landliche Kreise durchaus vereinzelt stadtische Netzstrukturen enthalten, wahrend um-
gekehrt auch in stadtischen Kreisen nach obiger Kreisdefinition landliche Netzstrukturen
anzutreffen sind. Im Sinne dieser Arbeit liegen landliche Netze deshalb in den ldandlichen
Kreisen mit und ohne Verdichtungsansatzen gem. obiger Definition und in denjenigen
Teilen stadtischer Kreise, die Gberwiegend eine Bevdlkerungsdichte von weniger als 150

Einw. / km? aufweisen.

2.2 Relevante rechtliche Fragestellungen

Unter den relevanten rechtlichen Grundlagen werden im Rahmen dieser Untersuchung
die themenrelevanten Gesetze sowie technische Normen und einschlagigen Regelwerke
verstanden, wobei letztere den Status anerkannter Regeln der Technik haben. Dabei
handelt es sich in jeweils aktuell giltigen Fassung und in absteigender Reihenfolge ihres

Regelungsumfangs

e das grundlegende ,Gesetz fiir die Elektrizitats- und Gasversorgung’ (Energiewirt-
schaftsgesetz, kurz EnWG [EnWG 2005]),

e das ,Gesetz Uber den Vorrang Erneuerbarer Energien’ (Erneuerbare-Energien-
Gesetz, kurz EEG in seiner aktuell gliltigen Fassung [EEG 2014]),

e die die Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Netzen regelnde Norm DIN EN
50160, die BDEW-Richtlinie ,Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz’ [BDEW
2010] (in Uberarbeitung durch VDE-FNN) und

e die VDE-Anwendungsregel ,Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz’ [VDE-

AR 4105].

Von diesen rechtlichen Grundlagen werden hier nur diejenigen Teile betrachtet, die fir

das vorgeschlagene Konzept Relevanz haben.

13 A.a.0., ohne kreisfreie GroRstadte gibt es in Deutschland derzeit 335 Kreise auf 345.002 km?
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2.2.1  Gesetz iiber die Elektrizitats- und Gasversorgung (EnWG)

Das ,Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung’ (Energiewirtschaftsgesetz, kurz
EnWG) wurde zuletzt am 7. Juli 2005* neu gefasst. Die Neufassung trat am 13. Juli 2005
in Kraft; danach wurde es immer wieder in Einzelteilen gedndert. Das hier als EnWG
[EnWG 2005] abgekiirzte Energiewirtschaftsgesetz bildet die allgemeine rechtliche
Grundlage der deutschen Energieversorgung. Es dient u.a. der Umsetzung der Elektrizi-
tatsbinnenmarktrichtlinie der EU vom 26. Juni 2003. Das derzeit giiltige EnWG be-

schreibt im §1 zunachst das multikriterielle Spannungsfeld der Energieversorgung:

,Zweck des Gesetzes ist eine méglichst sichere, preisglinstige, verbrau-
cherfreundliche, effiziente und umweltvertriigliche leitungsgebundene
Versorgung der Allgemeinheit mit Elektrizitdt und Gas, die zunehmend

auf erneuerbaren Energien beruht”
[EnWG 2005, §1(1)].

Dieser grundlegende Satz beschreibt eine klassische MehrgréRenoptimierung. Mathe-
matisch betrachtet fihren MehrgroRenoptimierungen jedoch nur dann zu einer Losung,
wenn zwischen den Optimierungskriterien eine rechnerische Wertigkeit festgelegt wird.
Andernfalls kann nicht allgemeingliltig gesagt werden, dass eine bestimmte Losung op-
timal ist oder worin lGberhaupt eine optimale Losung besteht. Stattdessen kénnen nur
relative Wertungen vorgenommen werden, und dieses Vorgehen ist mehrdeutig, sobald
eine Losung einer anderen in einzelnen Kriterien tGber- und in anderen unterlegen ist. Sie
ware der anderen namlich nur dann eindeutig liberlegen, wenn sie in mindestens einem
einzelnen Optimierungskriterium besser und in allen anderen zumindest gleichwertig zur
Vergleichslésung ist. Genau diese Uberlegung wird fiir das hier vorgestellte Verfahren

Bedeutung haben, wie noch zu zeigen sein wird.

Viele, insbesondere kostenseitige Untersuchungen zum Zubau von EEG-
Stromerzeugungsanlagen referenzieren auf ein (haufig teures) Basisszenario ,konventio-
neller Netzausbau’ [BMWi 2014][DEWI 2012][Dropalla 2013], wenn sie nachweisen wol-

len, dass eine bestimmte Technologie besser — und das meint hier: kostengiinstiger — als

14 Zuletzt gedndert am 21.7.2014
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dieses Ursprungsszenario ist. Eine solche quantitative Bewertung ist aber selbst nicht
Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Es soll vielmehr beschrieben werden, wie das vor-
geschlagene Verfahren konkret auszugestalten ist und welche Auswirkungen auf die

Netzleistungsfahigkeit entstehen.

Umgekehrt macht es aber auch keinen Sinn, eine Technologie zu entwickeln, die gegen-
Uber der bisherigen Vorgehensweise keine Vorteile bringt. Deshalb wird im Folgenden
zunachst eine kurze qualitative Bewertung des in der Einleitung bereits grob skizzierten
Verfahrens — also der Ausschopfung zusatzlicher Spannungsbandanteile in der Mit-
telspannung durch flachige Entkopplung von Mittel- und Niederspannung liber regelbare
Ortsnetztransformatoren — in Bezug auf die Optimierungskriterien des EnWG und den

konventionellen Netzausbau angefiihrt:

o Die — technisch — sichere Versorgung der Kunden wird durch das vorgestellte
Verfahren nicht beeintrachtigt, da das Konzept alle giiltigen Normen zur Strom-
versorgung einhalt und den Netzaufbau und damit die Netzzuverlassigkeit nicht
verandert. Dies beides geschieht, obwohl die Netzinfrastruktur technisch deutlich
hoher ausgelastet werden kann.

o Die preisglinstige Versorgung basiert auf Kostenvorteilen einer Technologie. Zum
Nachweis dieser Eigenschaft waren hinreichend gesicherte Marktpreise fir re-
gelbare Ortsnetztransformatoren notwendig, die heute noch nicht existieren®.
Da sie aber heute nicht vorliegen, kann hier nur die Forderung erhoben werden,
dass bei gleicher Leistung das vorgeschlagene Verfahren deutlich preisglinstiger
als der konventionelle Netzausbau sein muss, um erfolgreich zu sein. Diese Fra-
gestellung wird im abschlieBenden Kapitel 5 wieder aufgegriffen.

e Bezieht man in den Aspekt der Verbraucherfreundlichkeit die Erzeugerseite mit
ein — was bei einer zunehmenden Anzahl von sog. ,Prosumern‘'® nicht unge-
rechtfertigt erscheint —, so ist der Einsatz von regelbaren Ortsnetztransformato-

ren auf Netzbetreiberseite schneller, flexibler und fiir neue Erzeuger ggf. kosten-

15 Problemverschirfend kommen die Schwierigkeiten einer adiquaten Preisbildung in einem Quasi-
Monopolmarkt hinzu, da es auf der Reglerseite bisher nur eine einzige weitgehend (iberzeugende techni-
sche Losung gibt. Mehr dazu s. Abschnitt 2.3.2

16 Prosumer” ist ein inzwischen gebrauchliches Kunstwort fiir Netzkunden, die elektrische Energie sowohl
erzeugen (engl. to produce) als auch verbrauchen (engl. to consume).
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