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REGIONSABHANGIGE ENERGIESYSTEMANALYSEN AUF BASIS
EINER DATENGESTEUERTEN VERTEILNETZMODELLIERUNG
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Der stetige Zubau an dezentralen Erzeugungsanlagen, sowie die zunehmende Sektorenkopplung im
Mobilitats- und Warmebereich, kénnen zu zusatzlichen Belastungen fir die Stromnetze fihren. Die bei
der Integration in das Verteilnetz entstehenden Herausforderungen werden bereits in zahlreichen
Forschungsprojekten untersucht und Lésungsansétze in die Praxis Uberfuhrt. Die Untersuchung dieser
Herausforderungen erfordert dabei die Kenntnis Gber vorhandene Verteilnetzstrukturen, Erzeuger und
Lasten. Fir regionsabhdngige Energiesystemanalysen koénnen reale Netzmodelle von
Verteilnetzbetreibern verwendet werden, die jedoch aufgrund von Datenschutzgriinden nicht ohne
Weiteres herausgegeben bzw. veroffentlicht werden. Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung von
Referenznetzen [1], die eine Verallgemeinerung realer Stromnetze darstellen und sich somit nur bedingt
fur regionsabhéngige Energiesystemanalysen eignen.

Um das Problem fehlender Netz-, Last- und Erzeugungsdaten zu umgehen, wurden in den letzten
Jahren Methodiken veroffentlicht, bei denen Verteilnetze auf Basis offentlich verfigbarer Daten und
geltender Richtlinien und Normen modelliert werden [2], [3]. Die recherchierten Ansétze beruhen jedoch
auf verschiedenen Annahmen und betrachten die einzelnen Netzebenen in unterschiedlicher Detailtiefe.
In diesem Paper wird daher ein Ansatz zur Modellierung regionaler Verteilnetzstrukturen auf Nieder-
und Mittelspannungsebene mit Erzeugern und Lasten auf Basis 6ffentlich verfugbarer Daten vorgestellt,
der auf den recherchierten Anséatzen aufbaut, diese kombiniert und um verschiedene Funktionen
erweitert. Anhand der generierten Verteilnetze sollen zukinftig forschungsabhangige Fragestellungen
beantwortet werden, wie z.B. die Untersuchung der Integration von elektrischen Landmaschinen im
Forschungsprojekt Energy-4-Agri oder netzdienlicher Flexibilitdten im Forschungsprojekt flexess.

Methodik

Die recherchierten Ansatze zur Verteilnetzmodellierung werden zunachst untersucht und formal
beschrieben. AnschlieRend erfolgt die Beschreibung der Generierung von Mittelspannungsregionen fiir
ganz Deutschland. Auf Basis dieser werden die einzelnen Schritte der Stromnetzgenerierung auf
Niederspannungsebene, bestehend aus der automatisierten Datenakquise, Geb&audetypisierung,
Netzbildung und Validierung beschrieben.
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Abbildung 1: Methodik der datengesteuerten Verteilnetzmodellierung

Die  generierten Niederspannungsnetze bilden zusammen mit  den modellierten
Mittelspannungsregionen in Deutschland die Grundlage fir die Bildung von Mittelspannungsnetzen. Die
ermittelten  Ortsnetzstationen werden anhand des Traveling Salesman Problem zu
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Mittelspannungsringen verknuipft. Anhand der Landnutzungsklassen in der betrachteten Region erfolgt
die Auswahl von Freileitungen (Luftlinie) oder Kabel (entlang der StralRenzlige) sowie die Zuordnung
geeigneter Standardtypen der Netzbetriebsmittel. Zur Abbildung der Erzeuger- und Lastsituation in der
betrachteten Region erfolgt eine formale Beschreibung einer Methodik zur Verkniipfung von Daten aus
dem Marktstammdatenregister mit OpenStreetMap-Daten, 3D-Geb&udemodellen (LoD2) und
Prognosen zu Erneuerbaren Energien, wodurch gegenwartige als auch zukiinftige Erneuerbare
Energien und Lasten realistischen Positionen zugeordnet werden kénnen. AbschlieRend erfolgt die
Validierung der erzeugten Netze fur den Starklast- und Ruckspeisefall sowie notwendige
Netzoptimierungen bei auftretenden Grenzwertverletzungen.

Ergebnisse

Der Algorithmus fiir die Niederspannungsnetzgenerierung wurde beispielhaft anhand des Ortsteils
Mdlme der Gemeinde Sohlde in Niedersachsen, Deutschland getestet. Dazu wurden automatisiert Uber
die Overpass-APlI von OpenStreetMap 66 Gebaude bestimmt und Uber die Methodik der
Gebaudetypisierung 101 Haushalte zugeordnet. Anhand der Personen pro Haushalt wurde der jahrliche
Strombedarf abgeschéatzt und ein passendes HTW-Lastprofil [4] identifiziert. FUr die Gewerbebetriebe
wurde anhand der Nutzflache und des Gewerbetyps der spezifische Strombedarf pro Jahr berechnet
und ein Lastprofil ausgewahlt.
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Abbildung 2: Kategorisierte Gebaude (links) und erzeugte Niederspannungsnetze (rechts) in der betrachteten
Region

Der Algorithmus hat fir den betrachteten Ortsteil zwei Niederspannungsnetze modelliert, mit einer
jeweiligen Nennscheinleistung des Trafos von 160 kVA und einer Gesamtleitungslange von 1,4224 km
(linkes NS-Netz) und 1,4224 km (rechtes NS-Netz). Anhand von Netzberechnungen konnte gezeigt
werden, dass in beiden Netzen keine Spannungsbandverletzungen und Betriebsmitteliiberlastungen
auftreten und die Netze als Basis fur weitergehende Forschungsfragen geeignet sind.
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