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Finfiihrung

Hintergrund und Motivation

Q Zunehmender Ausbau von erneuerbaren Energien
O Meisten Anlagen in Deutschland in Mittel- und Niederspannungsnetzen
QO Hohe Unsicherheit des Anschlusses von EE-Anlagen aus Sicht dieser Netze

QO Verschiedene Moglichkeiten zur Integration von EE-Anlagen

¢ Aus- und Umbau der Mittel- und A
Niederspannungsnetze

— Hoher Investitionsbedarf

¢ Ertdchtigung der bestehenden Netze
durch intelligente Netztechnologien

- Nutzen der Technologien beim Ausbau Netz

noch nicht Bewertet >
Einsatz intelligenter Netztechnologien

Intelligente Netztechnologien

Nutzen

Ziel des Beitrags
O Entwicklung einer Methodik zur Bewertung von intelligenten Netztechnologien in

Mittel- und Niederspannungsnetzen
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Analyse

Technische Randbedingungen in Verteilnetzen

Max. Anschlussleistung am Knoten
A Begrenzung durch:

@ Thermische Grenze
@ Spannungsband

Q Max. Anschlussleistung durch technische
Randbedingungen begrenzt

Technische Randbedingungen
QO Strom: max. thermische Grenzstrom

QO Spannung: EN 50160: @ @
max. Au = £10% beim Endkunden Leitungslange

- Aufteilung des Spannungsbands auf MS- und NS-Ebene
Q Kurzschlussstrom: Grenzen bestimmt durch Schutzsystem

Max. Wirkleistung

>

O Versorgungszuverldssigkeit:
¢ (n-1) in MS-Netzen: Wiederversorgung nach Schalthandlung
¢ (n-0) in NS-Netzen: Wiederversorgung nach Reparatur

Q Bei Verletzung Technischen Randbedingungen Netzbetreiber verpflichtet das Netz
auszubauen
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Analyse

Maflnahmen zur Integration von erneuerbaren Energien

Verstarkung

I « Verringerung der
I Netzimpedanz
'« Erhdhung der

' therm. Grenze

Strukturelle
Anderungen

[

-

+ Reduzierung
Abgangslange

+ Verringerung der
Netzimpedanz

Spannungs-
regelung

_®_ P, | 30)

\ANAN

gl

ANE
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¢ Anpassung des
Spannungshiveau

Wirk-/Blind-

leistungsregelung |

+ Steuerungvon
Lasten und

Einspeisungen
+ Kompensation

SchaltmaR-
nahmen

+ Steuerung des
Flusses

=» Zahlreiche Anséatze existieren zur Integration von erneuerbaren Energien
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Methodik

Ubersicht iiber die Methodik

Hochspannung U R X

Mittel- .
\
spannung
1

\
Nieder-
spannung ;
7/

~ -

Energiewirtschaftliches Szenario

Definition von Modellnetzklassen durch Zusammenfassung
von Verteilernetzbetreibern mit dhnlichen

Versorgungsaufgaben

L

Parametrierung Modellnetzset je Klasse und Berechnung von
Netzausbaubedarf durch technische Simulation
Bewertung intelligenter Netztechnologien

Gesamtdeutsche Hochrechnung des Netzausbaubedarfs
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Methodik e

Ableitung von Modellnetzen

/Abschétzungen \

/ \ R / Veroffentlicht nach StromNEV \
EEG-Anl ist *Anzahl Abgange (NS)

-Anlagenregister bzw. Ringe (MS) Stromkreislange Kabel und Freileitungen
“Installierte Leistung von Photovoltaik, Wind, *Verbaute Installierte Leistung Umspannebene
Biomasse, Laufwasser Betriebsmitteltypen «Anzahl Entnahmestellen
*Verteilung der Anlagengréf3en *\ersorgte Einwohner und Flache
je Primarenergietyp

/

Versffentlicht nach StromNZV Klasse von Verteilernetzbetreibern mit
ahnlichen Versorgungsaufgaben

*Jahreshochstlast

 Simulationen einzelner \
" homogener Netze
Modellnetze fiir / V' +Variation von Netztopologie,
Netzsimulationen & ! Leistung Erneuerbarer
RN Energien, Last, Allokation
Erneuerbarer Energien /
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Methodik

Bestimmung des Ausbaubedarfs

QO Monte-Carlo-Simulation zur Bestimmung des Ausbaubedarfs
¢ Bericksichtigung verschiedener Verteilungen von EE fur Standort und inst. Leistung

¢ Berlcksichtigung verschiedener AnlagengroRen abhangig vom Typ

Eingangsdaten
fiir jede Modellnetzklasse
und jedes Szenario

Hohe Anzahl an Iterationen

, Netz fiir das 1. Stiitzjahr wird erstellt
Zufallsvariablen

Abgangsiange  Anzahl Abgange Lasten werden gesetzt

flir verschiedene Stiitzjahre

EE-Anlagengrofie EE-Leistung 2012

EE-Leistung im Netz wird gezogen

EE-Leistung 2017 EE-Leistung 2022

ggf. Einsatz von intelligenten
Netztechnologien

bis alle tech. Randbdgn. erfiillt sind

Bestimmung des Netzausbau
(thermisch)

Bestimmung des Netzausbau
(spannungsbedingt)
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EE-Leistung 2032

Weitere Eingangsdaten
- Betriebsmitteltyp




Methodik

Bestimmung des Ausbaubedarfs

QO Monte-Carlo-Simulation zur Bestimmung des Ausbaubedarfs
¢ Bericksichtigung verschiedener Verteilungen von EE fur Standort und inst. Leistung
¢ Berlcksichtigung verschiedener AnlagengroRen abhangig vom Typ
QO Zwei-Stufiger-Ansatz zur Bestimmung des Ausbaubedarfs
¢ Thermischer Ausbaubedarf
¢ Spannungsbedingter Ausbaubedarf

O Berucksichtigung intelligenter Hohe Anzahl an Iterationen
Netztechnologien

Netz fiir das 1. Stiitzjahr wird erstellt

Lasten werden gesetzt

flir verschiedene Stiitzjahre

EE-Leistung im Netz wird gezogen

ggf. Einsatz von intelligenten
Netztechnologien

bis alle tech. Randbdgn. erfiillt sind
Bestimmung des Netzausbau
(thermisch)

Einspeisung Erneuerbarer — Therm. Leitungszubau Bestimmung des Netzausbau

Energien Spannungsbedingter (spannungsbedingt)

- ~ Leitungszubau
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Exemplarische Untersuchungen N 1

Betrachtete Szenarien

Q Untersuchungen an exemplarischen Mittel- und Niederspannungsnetzen durchgefiihrt

Parameter Mittelspannungsnetz Niederspannungsnetz

ca. 15 km
s

57 kW/Station
127,1 kW/Station

Anstieg der EE-Leistung? je Stiitzjahr
400%

300%

200%
100% I I I

0%
2017 2022 2032

" Niederspannung ™ Mittelspannung
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ca. 500 m
16
2,7 kW/Station
0,705 kW/Station

Mittel-
spannung

Nieder-
E spannung .

~~~~~~

1. zeitgleiche Jahreshochstlast

RWTHAACHEN
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Exemplarische Untersuchungen s

Betrachtete Szenarien

Q Untersuchungen an exemplarischen Mittel- und Niederspannungsnetzen durchgefiihrt

ca. 15 km ca. 500 m
15 16
57 kW/Station 2,7 kW/Station
127,1 kW/Station 0,705 kW/Station
Anstieg der EE-Leistung? je Stiitzjahr Untersuchungen
400% O Referenzrechnung nach akt. Regularien
300% I O Kombinationen aus:
¢ Erweitertes Blindleistungs-
200% management
100% I I ¢ Abregelung von Erzeugungsspitzen
¢ Einsatz regelbarer Ortsnetz-

0% transformatoren

2017 2022 2032

Niederspannung ™ Mittelspannung

1. zeitgleiche Jahreshochstlast Rer'IAACHEN
2: bezogen auf die Werte von 2012 UN'VERS'TY
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Exemplarische Untersuchungen - —e

Konventioneller Ausbaubedarf

QO Relativer Ausbaubedarf fiir die Stutzjahre 2017, 2022 und 2032
QO Berlcksichtigung der aktuellen Regularien fiir das Blindleistungsmanagement

Mittelspannung Niederspannung
100% 10%

Mittel-
spannung

80%

60% 6%

40% 4% /,x/ \\\
/, Nleder' \\\
1 T T

20% 2% b spannung I)
\ .

0% S~ Pt

0% — /7 == Tt=.__ %0 ____--- -

2017 2022 2032 2017 2022 2032
thermischer Ausbau B Spannungsbedingter Ausbau

Relative Netzverstarkung?!

Mittelspannungsnetze werden um ca. 80% bis 2032 erweitert
Hoher thermischer und spannungsbedingter Ausbaubedarf
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Niederspannungsnetze werden um ca. 9% bis 2032 erweitert
QO AusschlieRlich spannungsbedingter Ausbau
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Exemplarische Untersuchungen

Vergleich der Netztechnologien

QO Verringerungen des Ausbaubedarf durch intelligente Netztechnologien im Jahr 2032

% so; § .-
S 60% § \§
g 40% § § I \ B \

=>» Blindleistungsmanagement fihrt zu einer Erhéhung des thermischen Ausbaubedarf
aber zu starkeren Reduzierung des spannungsbedingten Ausbaubedarfs

=>» Regelbare Ortsnetztransformatoren in Niederspannungsnetzen am effektivsten
=>» Intelligente Netztechnologien reduzieren den Ausbaubedarf stark
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Zusammenfassung

Motivation

OStarker Anstieg installierter Leistung an erneuerbarer Energien
QGroRer Aus- und Umbaubedarf in Mittel- und Niederspannungsnetzen
OEinsatz von intelligenten Netztechnologien wird diskutiert
OBewertung des Nutzen dieser Technologien notwendig

Methodik
OAbschatzung des Ausbaubedarfs von Mittel- und Niederspannungsnetzen

OBewertung des Nutzens intelligenter Netztechnologien durch Reduktion des
Ausbaubedarfs

Ergebnisse
OlIn Niederspannungsnetzen fast ausschlielSlich spannungsbedingter Ausbaubedarf
Olntelligente Netztechnologien konnen den Ausbaubedarf stark reduzieren
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Lukas Verheggen
Forschungsgruppe: Netzplanung und -betrieb

Forschungsthema: Spannungsebenenibergreifende Planung von Verteilnetzen unter
Bertcksichtigung innovativer MaRnahmen und Unsicherheiten

Tel: +49 241 80-97671
E-Mail: lIv@iaew.rwth-aachen.de




