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Motivation

Durch die klima- und energiepolitischen Ziele hat in den letzten Jahren eine signifikante Umstrukturierung
des elektrischen Energiesystems stattgefunden.

Vor allem in den Verteilnetzen sind starke Veranderungen beobachtet worden: einige europaische Lander
haben inzwischen eine betrachtliche Menge an dezentraler Erzeugung in der Niederspannung,
Uberwiegend aus Photovoltaik. Die Aufgabe der Verteilnetze hat sich dadurch veréndert und reine
Lastgebiete sind vermehrt zu Erzeugungsgebieten geworden.

Da die Verteilnetze jedoch auf die Versorgung der Lasten ausgelegt wurden, fuhrt die dezentrale
Einspeisung in diesen Netzen in manchen Gebieten zu Problemen, Giberwiegend in der Spannungshaltung
oder der Uberlastung der Betriebsmittel. Um die dezentrale Erzeugung in strukturell schwéacheren Netzen,
wie sie in landlichen Gebieten haufig zu erwarten sind, tatsachlich integrieren zu kdnnen, missen
entweder die Netze verstarkt werden oder alternative Malinahmen getroffen werden. In den vergangenen
Jahren wurde intensiv an Alternativen zu Netzverstarkungen gearbeitet und geforscht und deren
Praxistauglichkeit demonstriert. Beispielhaft sind die Blindleistungsregelung und der Einsatz von
regelbaren Ortsnetztransformatoren zu erwdhnen. Jedoch bilden die diversen Demonstrationsprojekte nur
eine Fallstudie und ermdglichen keine allgemeingiltigen Aussagen. Die Auswahl entsprechender
MalRnahmen ist nur nach Durchfihrung aufwandiger Netzberechnungen mdglich und obwohl einige
Studien die Wirtschaftlichkeit einiger Smart Grids Konzepte nachgewiesen haben erfolgt eine breite
Umsetzung noch selten.

Ziel des EU-Projekts IGREENGrid ist es die Ubertragbarkeit von Smart Grids Losungen zu untersuchen.
Ausgehend von erfolgreichen Demonstrationsprojekten in sechs europaischen Landern wurden die
vielversprechendsten Smart Grids Losungen identifiziert und anhand umfassender Simulationen auf
Ubertragbarkeit untersucht. Im Rahmen dieses Projekts wurde versucht das Potential von Smart Grids
Losungen zu untersuchen. Abweichend von den existierenden Versuchen Referenznetze (z.B. Land, Dorf,
Vorstadt) mittels Clustering zu identifizieren wurden in dieser Arbeit mit vollstandigen Datensatzen
gearbeitet. Somit kbnnen allgemeinglltige und statistisch fundierte Aussagen zum tatsachlichen Potential
Smart Grids Lésungen getroffen werden.

Methode und Datengrundlage

Im Rahmen vom Projekt IGREENGrid wurden die Netzdaten (Mittelspannung und Niederspannung) von
zwei Osterreichischen Verteilernetzbetreibern statistisch analysiert. Insgesamt sind mehr als 12.000
Trafostationen und 54.000 Niederspannungsstrange betrachtet worden. Die Daten wurden aus einer GIS-
Datenbank in die Simulationssoftware DIGSILENT PowerFactory importiert, validiert und plausibilisiert und
anschlieBend umfassend analysiert. Da Niederspannungsnetze oft aus sehr unterschiedlichen Strangen
bestehen ist die statistische Analyse strangweise durchgefiihrt worden. Fir jeden Strang wurde
ausgehend aus Vorstudien und eigenen Uberlegungen eine groRe Zahl an Indikatoren berechnet. Mit
diesen Indikatoren wird versucht die Strange in Bezug auf lhr Verhalten bei einer hohen Durchdringung
dezentraler Erzeugung zu charakterisieren.
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Einige dieser Indikatoren sind:

e Netzaufnahmeféhigkeit (installierbare Leistung) fiir verschiedene Szenarien (z.B. homogen, am
Strangende oder gewichtet nach Jahresbezug der einzelnen Verbraucher)

¢ Maximale auftretende Spannung und Auslastung beim Erreichen der Aufnahmefahigkeit

¢ Impedanz am Strangende (mit verschiedenen Definition von Strangende), R zu X Verhaltnis
e  Summenwiderstand

e Elektrische und geographische Stranglange

e Anzahl von Netzanschliissen, Leitungen, mittleren Abstand zwischen Netzanschliissen

¢ Vermaschungsgrad

Nach einer Detailanalyse dieser Indikatoren (z.B. Korrelationsanalyse, Faktoranalyse) wurden einerseits
gezielte Auswertungen durchgefiihrt (z.B. Quantifizierung der Wirksamkeit einer Blindleistungsregelung)
und anderseits versucht, die Strénge zu klassifizieren (z.B. in Strdngen bei denen die Aufnahmeféhigkeit
durch die Spannungshaltung oder durch die Uberlastung von Betriebsmitteln begrenzt ist).

Ergebnisse

In diesem Beitrag werden die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen detailliert vorgestellt. Anhand
gezielter Untersuchungen werden Aussagen zum tatséchlichen Potential einer Blindleistungsregelung bei
Erzeugungsanlagen bzw. von regelbaren Ortsnetztransformatoren getroffen. Abbildung 1 (links) zeigt z.B.,
dass im betrachteten Versorgungsgebiet ca. 86 % aller Niederspannungsstrdnge von einer
Blindleistungsbasierten Spannungsregelung profitieren wirden. Fur mehr als 25 % aller
Niederspannungsstrange ermdgliche eine solche Regelung eine Erhéhung der Aufnahmefahigkeit um
mehr als 25 %. Abbildung 1 (rechts) zeigt beispielhaft eine Gegeniberstellung von zwei Parametern, die
zur Klassifizierung von Niederspannungsstrangen herangezogen werden. In beiden Grafiken entsprechen
die blaue Punkte Strange bei denen die Aufnahmeféhigkeit durch die Spannungshaltung begrenzt wird
und die roten Punkte Strdnge bei denen die Aufnahmefahigkeit durch die Betriebsmittelauslastung
begrenzt wird.

Mittels Klassifizierung (maschinelles Lernen) konnten Niederspannungsstrange mit hohem Potential fur
Smart Grids Losungen identifiziert werden.

Improvement with reactive power for 86 % of the feeders
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Abbildung 1: Links: Einfluss eines Blindleistungsbezugs auf die Aufnahmefahigkeit
cos@=0.9 bzw. 1.0, homogene Aufteilung der Anlagen entlang der Strénge.
Rechts: Gegeniiberstellung von Summenwiderstand und mittleren Abstand zwischen
Netzanschlissen.
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