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Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland
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* Feste und flissige Biomasse, Biogas, Klar- und Deponiegas, biogener Anteil des Abfalls;
1 GWh =1 Mio. kWh; Aufgrund geringer Strommengen ist die Tiefengeothermie nicht dargestellt.
StromEinspG: Stromeinspeisungsgesetz; BauGB: Baugesetzbuch; EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz;

Quelle: BMU - E | 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2013; Angaben vorlaufig
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Verteilung der installierten Photovoltaikleistung

Nordrhein-Westfalen
19 3.033 382

Sachsen-Anhalt

)

189 3.594 201 27 1340 330

Rheinland-Pfalz

74 1545 385

Saarland -

19 312 305

Baden-Wjfrttemberg

I Anzahl der Solarstrom-Anlagen in Tausend

. . in Kilowattstunden pr
Il Solarstrom-Leistung in Megawatt ———

Solarstrom-Leistung in Kilowatt pro 1.000 Einwohner <950 <1000 <1050 ..... .....

Quelle: BSW Solar

Datenquelle: Bayerische Vermessungsverwaltung - www.geodaten.bayern.de
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Projektziele:

» Sicherstellen der DIN EN 50160

» ldentifizierung der neuen Anforderungen
an Verteilnetze

« Erarbeitung/Anpassung von
Planungsgrundlagen von Netzen mit
hoher PV-Einspeisung

* Optimierung der Netzauslastung

» Evaluierung von MalRnahmen:

— Einsatz von regelbaren
Ortsnetztransformatoren (rONTSs)

— Blindleistungsbezug von
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Untersuchungen auf breite
Messdatenbasis stellen

‘ Untersuchungsgebiet Seebach
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Leistungsverlauf am UW-Trafo Uber 5 Jahre
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*

Datengrundlage der Untersuchungen

Datenquelle:

— Mehrere hundert Lastgangzahler
mit PQ-Modul an Hausanschlussen (HA)

— PQ-Messgerate in Ortsnetzstationen =%:F) !E !E
Verwendete Messgroflen: - .

— THD* der drei Leiter-Erd-Spannungen THRQL2L3)

— Leiter-Erd-Spannungen an HA

— PV-Einspeiseleistung

— Leistung an Ortsnetztransformatoren

— Sonnenscheindauer (Quelle: DWD, Station Straubing)
Messzeitraum: 2 Jahre (Okt. 2010 — Okt. 2012)

Auflosung: 10-Minuten-Mittelwerte

... (Total Harmonic Distortion, Messung der Gesamtverzerrung bis zur 40. Ordnung)
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THD(U) in %

Statistische Auswertung: Mittlere OS-Belastung
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Mittel(L1, L2, L3)
2,05 - I L1
[

Wertebereich: 1,7 — 2,1 %
Geringe Differenzen zwischen

2 | -3 *
L1-L2-L3
i - fiir weitere Untersuchungen
Mittelwert
1857 » Steigerung der OS-Belastung von
8t Land- uber Dorf- zum Vorstadtnetz
1756 - gegenlaufig zu PV-Problematik
171
165
16L — — — — -

Land 1 Land 2 Dorf 1 Dorf 2 Yorstadt

—
w
T

—_
[wx}

14.02.2014 13. Symposium Energieinnovation - Graz 10



@ Fachgebiet
Elektrische Energieversorgungsnetze

Technische Universitat Minchen m

THD(U) in %

Statistische Auswertung: 95 %-Quantile des THD

29-
=i, 12, L3 Wertebereich: 2,4 — 2,8 %

I — Geringe Differenzen zwischen

. L1-L2-L3

! —> fur weitere Untersuchungen
25l Mittelwert
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24+
2’3 I I
22V———

Land 1
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Prufung der HA-Daten zeigt keine Normverletzung des THD nach EN 50160

14.02.2014

13. Symposium Energieinnovation - Graz 11



Fachgebiet

)

Elektrische Energieversorgungsnetze

Technische Universitat Minchen m

Der THD im Laufe der Jahreszeit
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« Keine Abhangigkeit von der Jahreszeit ersichtlich
« Spreizung der Werte um Tagesmittel relativ konstant
- Kein Hinweis auf Anstieg der OS-Belastung durch PV-Einspeisung
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Der THD im Laufe des Tages

5

Wertedichte
B
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» Absenkung tagsuber
« Hohere Wertedichte um die Mittagszeit aufgrund geringerer Spreizung um Mittelwert
- Kein Hinweis auf Anstieg der OS-Belastung durch PV-Einspeisung
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Der THD und die Sonnenscheindauer
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Fallende Oberschwingungsbelastung an Tagen mit mehr Sonne
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THD(U) in %
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Leicht steigende Oberschwingungs-
belastung an Tagen mit mehr Sonne

GrofRere Abweichung der Tagesmittel von
Trendlinie, hohere mittlere
Standardabweichung

- Kein Anstieg der Oberschwingungsbelastung an Tagen mit mehr Sonne
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Der THD in Abhangigkeit der Spannungshohe

Wertedichte
|
hoch niedrig

THD(U) in %
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« Werte im Bereich zwischen 97,5 % - 101,5 % - U
« Schwerpunkt zwischen 99 % — 100 % - U,
- Kein THD-Anstieg hin zu hoheren Spannungen

r
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THD(U) in %

Der THD in Abhangigkeit der PV-Einspeiseleistung
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- Kein THD-Anstieg bei steigender PV-Einspeiseleistung
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Der THD in Abhangigkeit des Leistungsflusses an den

Ortsnetztransformatoren
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* Mehr Zeitpunkte mit Verbrauch - Schwerpunkt

* Abgesenkter THD-Pegel zu Zeiten von Ruckspeisung

- Kein THD-Anstieg bei Ruckspeisung
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Fazit

* Die statistische Auswertung der Messdaten zeigt moderate
Oberschwingungspegel in allen untersuchten Ortschaften.

 An keinem HA ist es zu Normverletzungen gekommen.
« Die unabhangige Betrachtung der Oberschwingungsbelastung in
Abhangigkeit
— Der Jahres- und Tageszeit
— Der Sonnenscheindauer
— Der Spannungshohe
— Der PV-Einspeiseleistung
— Dem Leistungsfluss Uber die Ortsnetztransformatoren

zeigt keinen Anstieg bei hoher PV-Einspeisung.

- Unter Beibehaltung aktueller Planungspramissen ist mit keinen
Oberschwingungsproblemen bei weiterem PV-Zubau im
Untersuchungsgebiet zu rechnen

14.02.2014 13. Symposium Energieinnovation - Graz 20



‘:OCHSCHULE baye r nJJ e r k .I.I-ITI
UR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN -FH
UNCHEN

Forschungsprojekt
,Netz der Zukunft*

Dipl.-Ing. Robert I;rdatscher

Technische Universitat Muinchen
Fachgebiet Elektrische Energieversorgungsnetze
Arcisstrafie 21, 80333 Munchen, Deutschland

Tel.: +49.89.289.25098
Fax: +49.89.289.25089
Email: robert.pardatscher@tum.de
Web: www.een.ei.tum.de



