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Einleitung
Einleitung T EW 2012
= EW 2022
O Veranderungen im Verteilungsnetz %
: ] a0
¢ Massiver Zubau von EE-Anlagen 5 — 5012
I

¢ Anschluss grofStenteils im Verteilungsnetz

2022
=>» Verdnderung des Wirk- und Blindleistungsverhaltens \
insbesondere in landlichen Gegenden 1 2 3 pu. 5

QO Entwicklungen nehmen Einfluss auf die Hochspannungsebene EE/Last —
¢ EE-Anlagen auf HS-Ebene angeschlossen
¢ Riickspeisung aus unterlagerten Spannungsebenen

=» Ausbau des Hochspannungsnetzes aufgrund verdanderter Netznutzung und zusatzlicher
Belastung notwendig

Q Stromtransite in der HS-Ebene kdnnen das Netz zusatzlich belasten und mussen bpsw.
bei der Netzplanung bericksichtigt werden

@,

Bislang nur aggregierte Abbildung von Verteilungsnetzen

= Entwicklung eines deutschlandweiten integrierten HS/H6S-Netzmodells auf Basis
offentlicher Daten

=» Quantifizierung von Transitfliissen in der Hochspannungsebene
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Modellbildung und Methodik

Transitflisse in der Hochspannungsnetzebene

o =380 kV

QO Transitflisse in der HS-Ebene hervorgerufen durch {’A-‘% 110KV
elektrische Kopplung der HS- und H6S-Ebene Y
QO Uberlagerung von Lastfliissen in der HS-Ebene

+ Versorgungsaufgabe des Verteilungsnetzes
¢ Transitfllsse

-|J l‘
1"
1"
1"
1
1"

=>» Keine direkte Quantifizierung der Transitflisse

moglich — Versorgungsaufgabe VN

— Transitfluss
¢ Spannungsdifferenzen an H6S-Knoten — Lastfluss HS-Ebene

O EinflussgroRen auf Transitfliisse

¢ Leitungsimpedanzen paralleler HGS- und HS-
Leitungen

* Schaltzustand des HO6S- und HS-Netzes

= Grolde Abhangigkeit der individuellen
Netztopologie

=» Netzmodell der H6S-/HS-Ebene und
Bewertungsmethode zur Ermittlung von
Transitfllissen erforderlich
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Modellbildung und Methodik

Netzmodell (i)

O Offentliche Daten aus Openstreetmap
¢ Allgemeines Knoten-Zweig-Modell
* Wegpunktescharfer Trassenverlauf

Q Zuordnung von Wegpunkten zu Zweigen

O Ermittlung relevanter Umspannwerke
und Zuordnung zu Knotenpunkten

O Jedoch keine einheitliche Datenbasis
vorhanden

= Uberpriifung der Daten notwendig

@,

Netzschemaplan
¢ §3 Abs. 1 (1) KraftNAV
»[...] eine laufend aktualisierte,

libersichtliche Darstellung des
Netzschemaplans zu veréffentlichen “

=» Rechenbares Knoten-Zweig-Modell der _—~ e o\
deutschen HS-Ebene Pt
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Modellbildung und Methodik

Netzmodell (ii)

Q Parametrierung von Betriebsmittel-
typen fiir Leitungen/Kabel

¢ Standardbetriebsmittel
¢ Veroffentlichungen von HS-VNB

O Modellierung von H6S-/HS-Schaltanlagen

¢ |dentifizierung von Verknupfungspunkten
Uber Distanzen

+ Bemessungsscheinleistung von Transformatoren (> -+
basierend auf unterlagerten Lasten

¢ (n-1)-sicherer Anschluss

O Hochspannungsnetzmodell
¢ 87.000 km Leitungen
¢ 4.000 HS-Schaltanlagen

=» Nahezu vollstandige Abbildung der Hoch- — 110kv  — 220kvV — 380kV
spannungsebene (ca. 92%)
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Modellbildung und Methodik

Netznutzung

O Ableitung der Netznutzung aus offentlich
verfligbaren Daten
QO Lasten:

¢ Einwohnerzahl & Wertschopfung pro
Branche pro Landkreis aus Daten
des statistischen Bundesamtes

¢ Weitere Aufschliisselung nach PLZ-Gebieten

QO Erneuerbare Energien:
¢ PLZ-scharfe Zuordnung uber EEG-AnIagenregisterﬁ‘
O Konventionelle Kraftwerke: g
+ Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur

¢ Anschlussort und Spannungsebene

=>» PLZ-scharfe Verteilung von
EE-Einspeisung, Lasten und Kraftwerken

Levf et
152

=» Aggregation von Lasten und EEG-Anlagen R ae
auf HS-Knoten Uber Voronoi-Zerlegung Landwirtschaft

-
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Modellbildung und Methodik - e

Quantifizierung von Transitfllissen

QO Anwendung des Superpositionsprinzips Eingangsdaten
QO Durchfihrung von jeweils zwei
Netzsimulationen l Netzsimulation l
1. Integriertes HS/HGS-Netz: _ )
o Uberl Lei i Integriertes HS/H6S-| Impedanzloses
erlagerte Leistungsflisse Netzmodell H&S-Netz
H TR
2. Impedanzlose Abbildung des H6S-Netzes 'é w
¢+ Keine Spannungsdifferenzen an T
HbS-KnoFlen ° ﬁg%bw%%

¢ Leistungsfluss aus Versorgungsaufgabe des

YlDiS = IoTF

Ermittlung der Transite

=» Transitfluss ergibt sich als Differenz der
Leistungsfliisse beider Netzsimulationen

=>» Statistische Auswertung einer Jahressimulation
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Exemplarische Untersuchungen

Uberblick exemplarische Untersuchungen

QO Betrachtungszeitraum (8760h in 2010)

O Kraftwerkseinsatz basierend auf einem am
IAEW entwickelten Marktsimulationsverfahren

QO Modell des integrierten Hoch- und
Hochstspannungsnetzes

200 Lt (v wind

Pise [GW] 85 12,8 22,3

Untersuchungen

O Quantifizierung der Transitflisse im
Hochspannungsnetz

¢ Gesamtdeutsche Simulation
¢ Ausgewahlter Hochspannungsnetzbereich —
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110 kV — 220kV — 380 kV
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Exemplarische Untersuchungen
Simulation der Transitfllisse

QO Inhomogene Verteilung der Leitungsbelastung
durch Transitflisse

O Anteil des Transitflusses bis zu 30% der
thermischen Tragfahigkeit der Leitung

=» Starke regionale Variation der HS-
Leitungsbelastungen durch Transitflisse

= Abhangigkeit von Belastungen und von
Netznutzung

=» Transite mussen bei der Planung von
Hochspannungsnetzen bericksichtigt werden

5 _Leitung 1-2
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® 380 kV/110 kV-UW = 380 kV (220 kV)
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Leitungsbelastungen durch Transitfluss
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Zusammenfassung B o

Fazit

Ziel des Beitrags

Ermittlung von Transitfliissen im Hochspannungsnetz durch mehrere Verkniipfungspunkte
mit dem Ubertragungsnetz

Modellbildung und Methodik
QEinfluss der Energiewende auf den Netzausbaubedarf im Hochspannungsnetz erwartet
QBelastung des Hochspannungsnetzes durch Transitflisse zu quantifizieren

OModellierung des deutschen Hochspannungsnetzes und der Versorgungsaufgabe auf Basis
offentlicher Daten

Exemplarische Ergebnisse
OTeilweise hohe Transitflisse in der HS-Ebene quantifizierbar

OTransitflisse in der Hochspannungsebene sollten bei der Netzplanung von Hochst- und
Hochspannungsnetzen bericksichtigt werden
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FRAGEN UND DISKUSSION

Kontaktdaten

Tobias van Leeuwen
Forschungsgruppe: Versorgungsqualitat & Regulierung

Tel: +49 (0) 241 80-96731
E-Mail: ti@iaew.rwth-aachen.de
http://www.iaew.rwth-aachen.de
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Zuordnung Lasten

O Spezifische Jahreshéchstlast nach Verbrauchertypen (Quelle UNB)

Haushalte und Gewerbe Industrie Landwirtschaft

47,6 GW 35,7 GW 176w

O Lastanteil Innerstadtisch/AuRerstadtische

Haushalte und Gewerbe Industrie Landwirtschaft
Innerstidtisch 66% 10% 0%
Aufderstiadtisch 34% 90% 100%

O PLZ-Gebiete einer Stadt

. Innerstadtisches PLZ-Gebiet

D AuRerstadtisches PLZ-Gebiet

*  Mittelpunkt der Stadt
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