14. Symposium Energieinnovation, 10. bis 12. Februar 2016, Technische Universitat Graz, www.EnInnov.TUGraz.at

OPTIONEN FUR DIE GESTALTUNG DES ZUKUNFTIGEN
BLINDLEISTUNGSAUSTAUSCHS AN DER
SCHNITTSTELLE VERTEIL-/UBERTRAGUNGSNETZ

Philipp SCHAFER?, Hendrik VENNEGEERTS?, Simon KRAHL?,
Albert MOSER?

Inhalt

Die zunehmende Verdrangung konventioneller, direkt an das Ubertragungsnetz angeschlossener
Grolkraftwerke durch steigende Anschlussleistung dezentraler Erzeugungsanlagen in Deutschland fihrt
zu neuen Herausforderungen in der Sicherstellung der Systemstabilitdt. Insbesondere der Wegfall von
Blindleistungsquellen im Ubertragungsnetz legt die Frage nahe, inwieweit Blindleistungsquellen, z.B. in
Form von dezentralen Erzeugungsanlagen im Verteilnetz, fir die Unterstlitzung der Spannungshaltung
des Ubertragungsnetzes nutzbar sind. Dieser Beitrag zeigt verschiedene Konzepte und Strategien fiir
einen spannungsebenen-ubergreifenden Blindleistungsaustausch auf und stellt diese in einen
technischen und gesamtwirtschaftlichen Vergleich. Mit Hilfe der Untersuchungen ist es mdglich,
grundlegende Empfehlungen fiir die Gestaltung des zukinftigen Blindleistungsaustausches an den
Schnittstellen der Spannungsebenen sowie zuklnftiger Richtlinien abzuleiten.

Methodik

Eine Gesamtoptimierung aller Spannungsebenen im Betrieb erscheint nicht praxisgerecht, da sich der
Problemumfang und Informationsaustausch als duf3erst umfangreich herausstellt und die Verantwortungs-
bereiche unterschiedlich sind. Zu Vergleichszwecken wird diese jedoch ebenfalls berechnet und mit
Qaesamtopt bezeichnet. Es bieten sich Vorgaben fiir den Blindleistungsfluss an den Schnittstellen zwischen
Ubertragungs- und Verteilnetz an, fiir deren Gestaltung unterschiedliche Optionen bestehen. Im Rahmen
dieses Beitrags werden die in Abbildung 1 gezeigten Strategien untersucht, deren Untersuchung aufgrund
der vielfachen Wechselwirkungen einen Optimierungsansatz erfordert.
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Abbildung 1: Strategien fir den spannungsebenen-ibergreifenden Blindleistungsaustausch.

Fir jede untersuchte Strategie wird mit dessen Hilfe die Einhaltung der betrieblichen Randbedingungen
wie Spannungshaltung und thermische Belastbarkeitsgrenzen in allen Netzen garantiert und die jeweils
kostengunstigste Ldsung in Bezug auf Verlustleistung und eventuellem Neubaubedarf von
Kompensationsanlagen ermittelt. Dies erlaubt einen objektiven Vergleich der Strategien.
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Die fur die Untersuchung erforderliche Modellbildung erfolgt Uber eine detailgetreue Nachbildung des
zukiinftigen Ubertragungsnetzes anhand von Daten aus dem deutschen Netzentwicklungsplan sowie des
110-kV-Hochspannungsnetzes (u.a. mithilfe von veréffentlichten Netzschemaplanen). Die ebenfalls fur die
Bewertung erforderlichen MS/NS-Netze werden Uber auf Basis realer Daten parametrierten Musternetze
abgebildet.

Ergebnisse

Anhand von zwei Modellregionen fiir einen H6S-Netzabschnitt im Norden und Suden von Deutschland
werden die vorgestellten Strategien bewertet und verglichen. Abbildung 2 zeigt einen gesamt-
wirtschaftlichen Vergleich der Strategien, der die annuitatischen Kosten fur zusatzliche zur Einhaltung der
betrieblichen Randbedingungen erforderliche Kompensationsanlagen sowie jahrliche Kosten fir
zusatzliche Verlustleistung, die auf eine reduzierte Flexibilitat der Blindleistungsquellen in den einzelnen
Strategien durch die Q-Vorgaben zuruickzufiihren ist, gegenlberstellt.

@ 35
- ) Jahrliche Differenzkosten zu Qgesamiopt
Mio €/a Verteilnetz
25 fiir Verlustleistung,
< 2 . fiir zusatzliche Kompensationsanlagen
= 220 3
= E Ubertragungsnetz
- i .. .
gda 15 B fiir Verlustleistung
5 B fir zusitzliche Kompensationsanlagen
z & 1.0 T i —
e 0.5 | Zusatzkosten Einsparungen
00 | L] | |
ASaldo
ere\ Qal!gN,\lF riihscheN,\lF chs(wJ#},HS Qms[(p!=(],‘) ans(m}=[),‘)5
Q-Sollwerte Q-Beschrénkung 881 Qgesamtopt
@ 3.5
. Hamburg Mio €/a
= 4 25
o o
= ¥
£ E 20
R
o - -
E o 1.5
% 5
S &£ 10 | | = =
@ 05 - -
Miinchen * 0.0 | = | —
Qm.i QJ]IeNNF riitischeNNF an».-(q;)—ﬂ,xi Qﬂ).s(q:;fﬂ,q Qcm(;p]—fl.‘)ﬁ
Q-Sollwerte Q-Beschrinkung

Abbildung 2: Kostenbetrachtung verschiedener Q-Strategien fir zwei beispielhafte Modellregionen.

Insbesondere fir die ndrdliche Modellregion ist zu erkennen, dass ein unkoordinierter Blindleistungsfluss
zwischen Ubertragungs- und Verteilnetz zu hohen Gesamtkosten aufgrund vermehrten Kompensations-
bedarfs im HOS-Netz fuhrt. Daher erscheinen hier Vorgaben an den Schnittstellen zielfihrend. Eine
vollstandige Kontrolle des vertikalen Q-Flusses ist moglich, jedoch aufwendig, da eine Realtime-
Sollwertbestimmung durch den UNB erfolgen muss. Erfolgt die Sollwertvorgabe in allen Situationen
ausschlieBlich im Sinne des HO6S-Netzes, steigt die Verlustleistung aufgrund unflexibler
Blindleistungsquellen im Verteilnetz massiv an. Bezieht sich eine Sollwertvorgabe nur auf fur das H6S-
Netz kritische Falle und kann zu allen weiteren Zeitpunkten die Flexibilitdt auch zur Verlustminimierung im
Verteilnetz genutzt werden, kénnen die Gesamtkosten deutlich reduziert werden. Eine bedarfsgerechte
Beschrankung des vertikalen Blindleistungsflusses erscheint ebenfalls 6konomisch sinnvoll, wobei zu
beachten gilt, dass eine zu starke Beschrankung zu Flexibilitatsverlust im Verteilnetz ohne zusatzlichen
Nutzen im Ubertragungsnetz fiihrt. Die optimale Beschrankung ist dabei von spezifischen Eigenschaften
der betrachteten Region abhangig, zumal in allen Féllen die zur Verlustoptimierung bzw. Steuerbarkeit
des Blindleistungsflusses im Verteilnetz notwendige Mess- und Kommunikationstechnik ohne Mehrkosten
vorausgesetzt wurde. In der sidlichen Modellregion ist eine Blindleistungsunterstiitzung aus dem
Verteilnetz weniger effizient, da ein GroR3teil der Erzeugungsanlagen in der NS-Ebene angeschlossen sind
und daher nicht flexibel ansteuerbar sind.
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