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Die Flexibilität der elektrischen Leistung ist eine wesentliche Eigenschaft elektrischer 
Energiesysteme, die zum Ausgleich absehbarer oder unvorhergesehener Schwan-
kungen von Stromerzeugung und -verbrauch benötigt wird. Durch den steigenden 
Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung entsteht somit auch ein erhöh-
ter Bedarf an betrieblicher Flexibilität. Zeitgleich sorgt der Rückbau konventioneller 
Kraftwerke zu einem verminderten Flexibilitätsangebot, wodurch zukünftig die Er-
schließung neuer Quellen betrieblicher Flexibilität notwendig wird. Neben weiteren 
Technologien stellen dezentrale Flexibilitätsoptionen eine aussichtsreiche Flexibili-
tätsquelle dar. Im Rahmen dieser Arbeit wird zunächst gezeigt, wie sich die nutzbare 
Flexibilität dezentraler Technologien ermitteln lässt. Anhand eines Simulationsszena-
rios für das Energiesystem im Jahr 2035 kann anschließend demonstriert werden, 
welchen Beitrag diese zum Ausgleich einer zunehmend fluktuierenden Stromerzeu-
gung leisten können. Der flexible Betrieb dieser Anlagen bewirkt jedoch auch eine 
signifikante Veränderung der Leistungsflüsse im Verteilnetz. Im zweiten Teil dieser 
Arbeit wird daher untersucht, welche Wechselwirkungen zwischen der Nutzung von 
Flexibilitätsoptionen und der Belastungssituation der deutschen Verteilnetze besteht.
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Kurzfassung

Die Flexibilität der elektrischen Leistung ist eine wesentliche Eigenschaft elektri-
scher Energiesysteme, die zum Ausgleich absehbarer oder unvorhergesehener 
Schwankungen von Stromerzeugung und -verbrauch benötigt wird. Durch den 
steigenden Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung entsteht somit 
auch ein erhöhter Bedarf an betrieblicher Flexibilität. Zeitgleich sorgt der Rück-
bau konventioneller Kraftwerke zu einem verminderten Flexibilitätsangebot, 
wodurch zukünftig die Erschließung neuer Quellen betrieblicher Flexibilität not-
wendig wird. Neben weiteren Technologien stellen dezentrale Flexibilitätsoptio-
nen eine aussichtsreiche Flexibilitätsquelle dar. Im Rahmen dieser Arbeit wird 
zunächst gezeigt, wie sich die nutzbare Flexibilität dezentraler Technologien er-
mitteln lässt. Anhand eines Simulationsszenarios für das Energiesystem im Jahr 
2035 kann anschließend demonstriert werden, welchen Beitrag diese zum Aus-
gleich einer zunehmend fluktuierenden Stromerzeugung leisten können. Der fle-
xible Betrieb dieser Anlagen bewirkt jedoch auch eine signifikante Veränderung 
der Leistungsflüsse im Verteilnetz. Im zweiten Teil dieser Arbeit wird daher un-
tersucht, welche Wechselwirkungen zwischen der Nutzung von Flexibilitätsopti-
onen und der Belastungssituation der Verteilnetze besteht.

Abstract

In electrical power systems, operational flexibility is crucial for the balancing of 
long- and short-term as well as foreseen and unforeseen imbalances between load 
and generation. Due to the increasing share of fluctuating renewable power gen-
eration in the European power system, the demand for flexibility is going to 
increase in the coming years. At the same time, the dismantling of conven�
tional power plants leads to a shortfall of today’s main flexibility providers. 
Accordingly, new sources of flexibility become necessary. Amongst other�,
distributed flexibility options represent a promising technology ���� �	
 future 
�������� ��� ��
�������� ��
�����. In this thesis, a novel approach for the 
analysis of several subtypes of distributed flexibility options is developed. The
model implies stochastic varieties in dimensioning and usage of flexibility 
options and is capable of considering constrained capacities of the distribution 
grid. A case study of the German power system in 2035 further emphasizes 
the practical benefit of the developed approach. �he change in the operational 
behavior also affects the planning and operation of distribution grids. ���
�
�,
an analysis of numerous real distribution grids shows that grid restrictions have 
only minor effects on the flexibility potential of distributed flexibility options.
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