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Einfuhrung

Zubau von Erzeugungsanlagen in der Niederspannungsebene

Strang 1

Rickspeisung in die tberlagerten Netze | * P %1 ¢ % Lo nn b L0
|_® ran

R vYov oy 8 HA

Umkehr des typischen Spannungsgefalles g3 ‘ﬂ”ﬁ“ o

Spannungsbandverletzungen und BetriebsmittelUberlastungen

13 HA

Netzausbau erforderlich

— untersuchte Losungen:

. Leitungszubau (==

« regelbare Ortsnetztransformatoren (rONT)

Bestimmung des technischen Ausbaubedarfs und
Kostenschatzung
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EinfUhrung — Verfahren zur Bestimmung des Ausbaubedarfs

Einzelfalluntersuchung

+ sehr genau
+ angepasste Losungen
+ Verstandnis

— von vielen auf viele
- Rechenaufwand

- Auswertungsaufwand

Synthetische Netzstrukturen
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+ von wenigen Kenngrolien
auf viele Strukturen
+ vereinfachte Erfassung

— korrekte Quantilsbildung

Reprasentative Netze

Land Vorstadt Stadt

+ von wenigen auf viele
A

ﬁﬁ\=

— Gruppenbildung in
kontinuierlichen Verlaufen

— Reprasentativitat

— Synthetische Netzstrukturen am besten geeignet

Dipl.-Ing. Gerrit Schiémer
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Ziel: Automatisierte Bestimmung des Ausbaubedarfs einer hohen
Anzahl von Ortsnetzen auf Basis von Stichproben

Strang 1 13 HA
Zerlegung realer Ortsnetze o | TV YOV vy R
in Strénge I_'&’S Strang 2 ********** 10 HA
Zuordnung der Strénge zu RRENIERER 8 HA
synthetischen Strangstrukturen Strang 3 EEER 5 HA
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A
. Strang 1 14 HA
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i 2
il I_E\Z;“ Strang 2
Berechnung Szenarien — BEEEREEEREEREREE 10 HA
in synthetischen Strangstrukturen || Ersatzlast R 4 HA
Bestimmung des Ausbaubedarfs 2
|—GD Strang 3 I
B EEEREEEEREEREERE 9 HA
jErsatzIast
Strang 1 14 HA
o 60| v v v v v v ¥ REEEEE
Rekom_blnatlon Zu KA |strang 2 T 7 V1 isma
synthetischen Ortsnetzen A A A | A A R A 10 HA
Hochrechnung Gesamtnetz Strang 3 RERER 4HA
BREEEEEEREEREERER 9 HA
Seite 6
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Methodik — Aufbau synthetischer Strangstrukturen

« Spannungsbandverletzungen und Betriebsmittelliberlastung

auf Strangebene reduzierbar

» Bestimmung der Strangkenngroien — Analyse zur Verfligung stehender Netzdaten

* KenngroBRen der Strangstrukturen — Gruppenbildung

» Transformatoren

» Kabelverteilerschranke

» Gesamtkabellange und Kabeltypen
* Hausanschlusskabel

* HausanschlUsse

» Ersatzlast

 Topologien der
synthetischen Netzstrukturen

Dipl.-Ing. Gerrit Schiomer
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Methodik - Automatisierter Netzausbau (1/2)

zugrunde gelegte Planungsgrundsatze
* Netzausbau bei Spannungsabweichungen

« maximal zulassiges Spannungsband in der Niederspannungsebene
AuUyns max =210 %

* Erzeugung:
Auys = 3 % (VDE-AR-N4105)

» Netzausbau bei thermischen Betriebsmitteluberlastungen

» thermische Uberlastung Kabel (lkapei > Ikabel max)

« thermische Uberlastung Transformator (S > St rax)

Dipl.-Ing. Gerrit Schiomer Seite 8
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Methodik - Automatisierter Netzausbau (2/2)

untersuchte NetzausbaumafRnahmen
bei Spannungsabweichungen und Betriebsmitteliberlastungen

‘Q@ VYV VYUV Y

; Ersatzlast

VergrolRerung des Leiterquerschnittes

- | -
- | -
< -

@ Legung eines Parallelkabels
® Einbau eines leistungsstarkeren Ortsnetztransformators

@ Einbau eines regelbaren Ortsnetztransformators

Dipl.-Ing. Gerrit Schiémer Seite 9
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Anwendung - Stichprobe aus dem Netzgebiet

» Stichprobe mit 1,34 % des Gesamtnetzes eines Verteilnetzbetreibers
untersucht und erfasst

* 172 Ortsnetze, 704 Strange
* Betriebsstruktur mit 12 Netzbetrieben berucksichtigt

* relevante Netzkenngrolien aus
Stichprobe und Betriebsmittel-Datenbanken abgeleitet

 Vertrauensintervall: 90 %
« Tolerierter Fehler: + 6,23 %

 Verdoppelte Stichprobe: + 4,37 %

* derzeitige mittlere PV-Anlagenleistung pro HA bei rund 1 kWp

Angaben zu ortlichen PV-Verteilungen liegen nicht vor

— Hochrechnung und Kostenabschatzung moglich

Dipl.-Ing. Gerrit Schiomer Seite 11
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Beispiel - Ortsnetzausbau (1 von 4)

29 HA

R R

42 HA
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31 HA
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A |
o 250-kVA-Transformator « Gesamtkabellange: 2,71 km
« 4 Strange 108 Hausanschlusse
* Tope, = 2,31 kVA /HA

* Grundlast: 150 W
- Variation der PV-Anlage je Hausanschluss von 0 bis 12 KW/p /

HA Spannungsabweichung in der Mittelspannung von + 7%

Dipl.-Ing. Gerrit Schiémer Seite 12
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Beispiel - Ortsnetzausbau (2 von 4)

Uberflihrung in synthetische Strangstrukturen

kontinuierliche Steigerung der PV-Anlagenleistung

Bestimmung des Netzausbaubedarfs und der Kosten

kein Netzausbaubedarf bis Py, =1,92 KW/p /HA

29 HA

R Vy ooy

42 HA

sokva T T F T E T ¢ [PV 3§ ¢ 1 7 v
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Beispiel - Ortsnetzausbau (3 von 4)
bis Pry p = 2,4 kW Up /HA

129HA
AR R
o N A
= e CPITIIIT T I I IO
C IR R R RE
s HXD T T TTTITIII]
. T T T T
N 27.020,- €
S I e e A A
. T |
alternativ bis Ppy s = 3 KWUp /HA
29 HA
I N S S T S S M e

v v v v v v v ool

250kvA 5 |42 HA

R EEERIEEEEEEAL
v

v
2R REERE
'

= TIT T T T i ITnd

© S I S S s s
s 19.450,- €
IR IR

| I A
— rONT-Einsatz ist sinnvoll
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Beispiel - Ortsnetzausbau (4 von 4)
bis Pey a = 5,4 KW{p /HA
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Beispiel 2 — Ortsnetzausbau
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250-kVVA-Transformator
1,6 km Kabellange

47 Hausanschlusse

TSpez =5,32 kVA/HA
Transformatortausch

ab 5,5 kWp /HA

Leitungsuberlastung in
Strang 2 ab 10,8 KkWp/

HA

rONT-Einsatz nicht sinnvoll

Seite 16
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Anzahl der Ortsnetze in %

Institut fir Energieversorgung und Hochspannungstechnik 4] Leibniz
l EI—I Fachgebiet Elektrische Energieversorgung
Ergebnisse — Netzausbaubedarf fur PV-Szenario
ist: 1 KWJp /HA

100 -
90 - Beispiel: 6 lep /HA
80 - _
Kein Netzausbau: 58,7 %

70 -

60 - Netzausbau: 40,7 %
50 -

40 Stationsneubau: 0,6 %
30 - B Stationszubau

Netzausbau
20 -
H kein Netzausbau
10 -
O _
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mittlere PV-Anlagenleistung pro Hausanschluss in kW,

Dipl.-Ing. Gerrit Schiémer Seite 18
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Ergebnisse - Klassifizierung der Ortsnetze

Netzausbau erforderlich

Kein Netiausbau

it . erforderlich

1 1 1

v v v v
,sensitive

» Netzausbaubedarf bereits

unter 3,6 lep /
HA

-@nzahl: ~25 %

NetzkenngroRen:
* > Kabellange: 2,2 km

* Netzausbaubedarf ab

3,6 bis 6,6 lep /
HA

hnzahl: ~22 %

Netzkenngrofen:
* > Kabellange: 1,9 km

* Netzausbaubedarf ab

6,6 bis 12,0

kW/p /HA

Chnzahl: ~26 %

Netzkenngrofen:
* > Kabellange: 1,3 km

,robuste“ Ortsnetze

e auch Uber 12,0

kW/p /HA

kein Netzausbau
erforderlich

D

* Anzahl: ~27 %

NetzkenngroRen:
+ > Kabellange: 0,8 km

* 49 Strange PFO ONI

Topes seﬁak\le%/

I_Tl tzausbaubedarf

— Netzausbaubedarf ist vom Zusammenwirken aller Kennwerte abhangig

Dipl.-Ing. Gerrit Schiémer

* 4,7 Strange :oro ONT

I —eckVA HA

Netzausbaubedarf

* 4,7 Strange :oro ONT

=2 kVA HA

Netzausbaubedarf

______________ Sphitisse
1
« 3 Strange p¥ ONT
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Investitionskosten fur das Photovoltaikszenario

N 4
Z
N 3,5
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- 0,5
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Mittlere PV-Anlagenleistung pro Hausanschluss in kWp
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Fazit

« Etwa 25 % der untersuchten Ortsnetze werden selbst bei 12 KW Jp /HA keine
Probleme mit dezentraler Energieeinspeisung bekommen.

* Der regelbare Ortsnetztransformator hat das Potential zur Investitionskosten-
einsparung und sollte der Netzplanung als Betriebsmittel zur Verfugung stehen.

* Der Einsatz von rONT sollte in sensitiven Netzen mit mehreren potentiell
problematischen Strangen bei Problemen zeitnah erfolgen. Sobald erste langere
Kabelstucke getauscht sind, fallt der Kostenvorteil des rONT geringer aus.

* In eher robusten Netzen ist der rONT-Einsatz fraglich.

* In den untersuchten Netzen ist bei Aktivierung des Blindleistungsbezug durch
Photovoltaikanlagen kein Multisensorbetrieb des rONTs erforderlich.

Dipl.-Ing. Gerrit Schiomer Seite 21
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Gerrit Schldomer
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