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Einleitung und Motivation Smart@

Warum neue Netzplanungsgrundsatze? areaaachen

=
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/Fri]her: N

* Netzbelastung ergibt sich aus Industrie-, Gewerbe-
und Haushaltslast

« Spannungsbandverletzungen im wesentlichen in der
NS-Ebene
= Verstarkung des Ortsnetztransformators sowie

Af Leitungsausbau machen Grol3teil der betriebsmittel-
bezogenen MalRnahmen aus
o8 Y
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Einleitung und Motivation

smart @

Warum neue Netzplanungsgrundsatze? areaaachen

.

fFrUher: N

= Verstarkung des Ortsnetztransformators sowie

Netzbelastung ergibt sich aus Industrie-, Gewerbe-
und Haushaltslast

Spannungsbandverletzungen im wesentlichen in der
NS-Ebene

Leitungsausbau machen Grol3teil der betriebsmittel-
bezogenen MalRnahmen aus )

/Heute/ Zukunftig: )

Verstarkter, spannungsebenentibergreifender Zubau
DEA und neuartiger Lasten (E-Mobility,...)

Grenzwertverletzungen (Strom, Spannung)
ungleichmalig in allen Spannungsebenen verteilt

Innovative Betriebsmittel/-konzepte: rONT, Speicher,
STATCOM, DSM, ESM

Kostensenkungspotentiale der Netzkosten durch
innovative Betriebsmittel in einer Vielzahl von
Studien belegt Y,

>Wnax
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Anpassung des Netzplanungsprozess Smart@

Netzplanungsgrundsatze (NEPLAG) areaaachen
MS NS w v « NEPLAG: Einfache Regel fiir den Einsatz der
‘ T e Betriebsmittel (Freiheitsgrade)
\I ‘\I @ @ L J
* Friaher: ,Wenn X Haushalte im Netz dann
‘ wahle TrafogréRe Y*
/ Netzplanungsprozess \ a ™\

« Zukdunftig:
— Erweiterung NEPLAG bzgl. innovativer
Betriebsmittel/ -konzepte

=>» Beispiel: ,Wann wird ein rONT
eingesetzt?“

[ 0

= Ziel 1. Spezifische/ eindeutige

Formulierung zuktUnftiger NEPLAG noch

maoglich?
] L L ]

rONT

Leitungsausbau = Ziel 2: Formulierung angepasster NEPLAG
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Methodik und Verfahren

Gesamtmethodik

/ Definition & \

Auswahl der Netze

I I
\2

NEPLAG = Netzplanungsgrundsatz
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Planung
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Methodik und Verfahren e ) ) Smart@

Definition und Auswahl der Netze areaaachen

Reale Netze der INFRAWEST GmbH stellen 2 stadtische Netze dar

© 14 MSINS Netzstationen  iZ8% .+ 16 MS/NS Netzstationen

- Last 3,9 MW Sk Last6,9 MW

: ) £
« Einspeisung 3,1 MW 9%@ « Einspeisung 2,9 MW

=» Abdeckung der gesamten Bandbreite typischer Netze und Versorgungsaufgaben notwendig
» Sachgerechte Definition der Gebietsmerkmale durch Einwohnerdichte

ﬁz-scharfe Eingangsdaten Repréasentative PLZ
o ° . ©
® o ° o
Y LY
(6] © (] (o)
P T
Einwohnerdichte Reprasentant . . . e
° PV_Einspeisung deS ClusterS [ Lanfj“Ch DOfT“Ch Stadt|§Ch}
\\- Wind-Einspeisung | | > /
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Methodik und Verfahren oy @
smart

Netzplanung als Optimierungsproblem areaaachen

: Faktor 10°
MS NS R R R R Konventionelle durch stzlich
Betriebsmittel: urc. ngaz IChe
Freiheitsgrade
S 512 Netzentwirfe [l >

« Starke Vergrof3erung des Losungsraum bei Berlcksichtigung innovativer Betriebsmittel
=>» Heuristisches Lésungsverfahren geeignet und ausreichend

* Problem: Durch gro3en Losungsraum ftihrt zufallige Losungsfindung zu sehr hohen Rechenzeiten
« Lo6sungsansatz: Gezielte Modifikation der LOsungen nach ingenieurstechnisch sinnvollen Regeln
— Konventioneller Leitungsausbau in einem Netz wird durch rONT substituiert
— Leitungsausbau eines Stranges wird durch STATCOM substituiert
= Erweiterung der Standardverfahren notwendig, um zielgerichtete L6sung zu ermoglichen
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Methodik und Verfahren » o D Smart@

Verfahrensentwicklung areaaachen

» Genetischer Algorithmus
als heuristisches

Losungsverfahren
) 760
geeignet / | 7 '000€\*
| | 30000 €*
NS—— o " o ® ® ® /

° . i Iterativer
| / Fortschritt

Ausgangsldsung Modifizierte L6sung

Deriving New Rules for Networ

Planning“, CIRED, 2015, Lyon

* Innovative Planning Tool for
k
Kostenwerte

(O O.*)

E *exemplarische ]
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] NEPLAG P
Netzplanungsergebnisse ) |y Smart@f )
Untersuchungsprogramm areaaachen

CEET [

2 reale
Netze

14 synthetische

[Standard— B @% [Unsicherheit % } Netze (609 NS-Netze)

leitungstyp

2015 2030

Speicher

Demand-Side- 4,

STATCOM Q? Management |

[rONT é’ } [Einspeise- %)”}
management

2 _ Wirtschaftlich sensitives Szenario _ Technologisch sensitives Szenario
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[ Bvm |(P_EE?)

Referenzszenario — %Mjf @
. . : (Q-Gen) l smart
Synthetische Netze mit zukunftiger VA (esm ) (RonT) areaaachen

100
[9%6] Anteil NS-Netze mit
~ | Spannungsbandverletzungen
60 an allen NS-Netzen
40 Anteil NS-Netze mit ONT-
B Uberlastungen an allen
20 ] I NS-Netzen
O |

Gebietsmerkmal
des Netzes

Rel. Anteil NS-Netze mit der
jeweiligen Grenzwertverletzung

| | |
| | —

Landlich Dorflich Stadtisch

Alle Netze: Grenzstromuberschreitungen von NS-Leitungen treten nicht auf
Landliche Netze: Isolierte Spannungsbandverletzungen
Stadtische Netze: keine isolierten Spannungsbandverletzungen

— Spannungsbandverletzungen in der NS-Ebene infolge von
Transformatortberlastungen
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[ Bvm |(P_EE?)

. Speicher | EMOB
Referenzszenario = =0 .
Ergebnis der innovativen Netzplanung (esm ] [ron ) areaaachen

7 14
g O
[MW] ;
© Windgepragte MS-Netze
10 ——
9 o @ (e
8 o @
o 500
5 [m] -
m _
§ 300 O Netz ohne innovativen Betriebsmitteln
ng) 200 - @ Netz mit innovative Betriebsmittel
ZI 100_ T T T T 1
S Q- L 60 80 100 [MW] 140
Landlich Stadtisch Einspeisung
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BM |(P_EE?)

. Speicher I_|_I | EMOB @
>zenario rONT R i e
Ergebnisse Diskriminanzanalyse = areaaachen

20 - ¢

. o
oo !
k] - L Ye o ®
%e¢ ' © °
> 0.® vwe g ©
=) o ‘& ® 3.0. . ¢ * NS-Netz mit rONT
=) \ -
*§ 10 - .« Neoeo, \ [ .' .. .. PY e NS-Netz ohne rONT
< ¢ o L e o
¢® e See
5- ® oseqln e ¢ °
‘\\ ® PS ¢
° \ °
o ¢ “\‘ ® o Y o
\ [ \ \ \
% 200 400 600 (kW] 1000

Angeschlossene Wirkleistung im NS-Netz
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Szenario STATCOM

[ BvM |(P_EE?)

i ) | EMOB | @
REF
— 1 ("M gmart

Analyse der Wirtschaftlichkeit (Esm ) [(RonT) areaaachen

« STATCOMSs im Referenzszenario kaum eingesetzt
« Aktuelle Kosten sehr hoch, da noch kein standardisierter Praxiseinsatz
« Reduktion der urspriinglichen Kosten zur Analyse der Kosteneintrittsbarriere:

100
U)-l:g
SES_ 8
O3 EY
= N8 60
l_(DQ.3
U)ZU)ﬁ
_CCQ 40
0 O =
c =t 9
N © o -~ 20
<=3

0

#» Break-Even“-Bereich

77

/7
/%

90

80

70 60 50 40 30 [%0] 10

aktuell

Reduktion der urspringlichen Kosten K

Ursprung

* Anstieg der Verwendung von STATCOMs bei 30 — 40 % der urspriinglichen Kosten
« Einsatz im landlichen Bereich

« Kostensenkung nicht absehbar und realistisch

=>» Betriebsmittel zu momentanen Kosten nicht wirtschaftlich
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NEPLAG
Ableiten der NEPLAG D D Smart
Ubersicht aller abgeleiteten NEPLAG areaaachen
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Zusammenfassung Re
Netzplanungsprozess mit neuen NEPLAG areaaachen

Einleitung und Motivation

* Netzausbaubedarf durch zukunftige Versorgungsaufgabe mit hohem Anteil dezentraler
Erzeugung und neuartigen Lasten

« Mehr Freiheitsgrade durch innovative Betriebsmittel und —konzepte
« Komplexitat der Netzplanung nimmt zu

Methodik und Verfahren

» Generierung synthetischer Netze durch Auswertung und Clustering PLZ-scharfer Daten Uber
Erzeugungsleistung und Bevolkerungsdichte

« Entwicklung eines Planungsverfahren auf Basis eines modifizierten genetischen Algorithmus

Ergebnisse

» Bericksichtigung innovativer Betriebsmittel, da diese (insbesondere in landlichen Netzen)
wirtschatftlich effizienter sein kdnnen

« Spezifische Formulierung von NEPLAG flr innovative BM aufgrund von Wechselwirkungen
nicht mehr moéglich, Einzelfallprifungen notig

« Formulierung von 9 "strategischen", exemplarischen Netzplanungsgrundsatzen
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BACK UP

Seite 17 Netzplanung von intelligenten Verteilungsnetzen FGH e.V.: M. Sc. Max Hoven



—

BM |(P_EE?)

. Speicher —T | EMOB FZaN
Szenario rONT T lmtinliy— Smart@ )y
Ergebnisse und NEPLAG = areaaachen

O 2 Markiert das identische NS-Netz in der anderen Grafik

o0 o ® NS-Netz mit rONT . o
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Angeschlossene Wirkleistung im NS-Strang Angeschlossene Wirkleistung im NS-Strang
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[ BvM |(P_EE?)

- Speicher [ ( EMOB
Szenario STATCOM gty
Q —— Smart
[ Esm || RONT | areaaachen
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Angeschlossene Wirkleistung im NS-Strang

Prifung des STATCOM-Einsatzes

NS-Stranglange und angeschlossene Wirkleistung geeignete Bewertungsparameter zur

| eeis Nemewngunnelgemenversngrezs  fomevwsewscwe



