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TECHNOLOGIE DEZENTRALE ERZEUGUNG

TECHNOLOGIE PRODUCTION DECENTRALISEE

Netzberechnungen tur Ortsnetze mit

dezentralen Einspeisungen

Zukunftsorientierte Planung im Niederspannungsnetz

Auf politischer Ebene fuhren die Grundlagen der Ener-
giestrategie 2050 immer wieder zu neuen Diskussionen.
Gleichzeitig sind Netzbetreiber durch StromVG und
ElCom laufend starker gefordert, langfristige und
korrekte Entscheide fur Investitionen zu féllen. Gerade
im Zusammenhang mit Netzverstarkungen durch dezen-
trale Produktionsanlagen sind dazu zwingend umfas-
sende Netzberechnungen notwendig.

Patrik Lerch

Niederspannungsnetze liessen sich bis
jetzt praktisch ausschliesslich als Ver-
brauchsnetze planen. In den letzten Jah-
ren nahm die Anzahl dezentraler Pro-
duktionseinheiten jedoch stark zu. Nicht
nur die Anzahl der Fotovoltaikanlagen
hat deutlich zugenommen, sie wurden
auch grosser. Wahrend vor wenigen Jah-
ren bereits 3-kW-Anlagen bei der Bewil-
ligung Stirnrunzeln auslosten, stellen
heute Anlagen iiber 50 kW Netzplaner
vor neue Herausforderungen.

Inzwischen ist schweizweit bekannt,
dass Netzbetreiber jeden Produzenten
ans Netz anschliessen miissen. Auch die
Moglichkeit der Kostenriickvergiitung
bei notwendigen Netzverstarkungen ist
mittlerweile ein standardisierter Prozess.
Seit Oktober 2012 bietet EICom mit der
Weisung 4/2012 den Netzbetreibern zu-
dem die Moglichkeit, in weitergehende
Netzverstarkungen zu investieren und
fiir diese Kosten eine Riickerstattung zu
beantragen.

Eine weitergehende Netzverstdrkung
ist eine iiberdimensionierte Verstarkung,
mit welcher auch kiinftiges Produktions-
potenzial abgedeckt werden soll. Gesu-
che um solche Netzverstarkungen brau-
chen zwingend belastbare Potenzialab-
schétzungen, Variantenstudien und hin-
reichende Begriindungen.

Investition in ein Tool

Um gleichzeitig mehrere Einspeisun-
gen sowie die Moglichkeit von weiterge-
henden Netzverstarkungen optimal aus-
nutzen zu konnen, hat Mollet Energie
AG in ein realitdtsnahes Tool investiert.
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Mit diesem Tool ist es nun moglich, voll-
standige Niederspannungsnetze abzubil-
den und diese bei der Berechnung von
Netzverstarkungen zu beriicksichtigen.

GIS-Datenbank als Grundlage

Das geografische Informationssystem
(GIS) dient dabei nicht nur als Grund-
lage fiir verschiedene Planprodukte wie
Werkplan oder Netzschema, sondern
auch als Datenbasis fiir ein Netzmodell.
Zusammen mit den Geoinformatikern
der Firma BSB + Partner hat Mollet
Energie AG eine Schnittstelle zwischen
dem GIS-System Geonis Expert und der
Netzberechnungssoftware Neplan pro-
grammiert. Somit lassen sich die Netzda-

Bild 1 Die Uberlagerung der Netzdaten mit Google Earth zeigt: Fiir die grafische Darstellung ver-

ten von kompletten Nieder- und Mittel-
spannungsnetzen bidirektional zwischen
den beiden Softwaretools {ibertragen.
Obwohl solche Schnittstellen oft disku-
tiert werden, diirfte es sich in den unte-
ren Netzebenen schweizweit um die erste
Praxisanwendung handeln.

Wihrend im GIS-System die gesamte
Netztopologie, Schaltlogik und Element-
typen gepflegt werden, fiigt Neplan beim
Datenimport nur noch die elektrischen
Betriebsdaten ein, beispielsweise Impe-
danzwerte. Die Herausforderung besteht
darin, dass die GIS-Datenbank die not-
wendige Datenqualitdt aufweist bzw.
langfristig auch so gepflegt werden muss.
Mit der Eigenentwicklung der Schnitt-
stelle ist es moglich geworden, nur die
aktuell benétigten Objekte zu exportie-
ren statt der gesamten Datenbank mit
allen Inhalten. So wurde zunidchst be-
wusst auf die Information von Siche-
rungstypen und -grossen verzichtet. Und
zugunsten einer effizienten Losung hat
man diverse geografische Informationen
weggelassen (Bild 1). Die Schnittstelle ex-
portiert optional nur Netzdaten fiir die
Netzebene 6 und 7 oder zusétzlich auch
Netzebene 5. So konnen auch kommu-
nale Netzbetreiber profitieren, welche
selber kein Mittelspannungsnetz betrei-

yyyyyy
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zichtet die Schnittstelle auf den Export von zahlreichen geografischen Informationen. So werden nur
Punktobjekte wie Verteilkabinen, Muffen oder Hausanschliisse geografisch lagerichtig abgebildet.
Leitungen verbinden diese Punktobjekte als direkte Linie ohne geografischen Bezug.
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(G bestehendes Kraftwerk

W Einspeisung mit einer Leistung bis 50 kW méglich
E Einspeisung mit einer Leistung bis 30 kKW mdglich
M Einspeisung mit einer Leistung bis 20 kW mdglich
B Einspeisung mit einer Leistung bis 10 kW mdglich
[ Gebaude ohne Hausanschluss

Bild 2 Eine einfache Darstellung zeigt auf, an welchen Hausanschliissen wie viel Leistung einge-
speist werden kann, ohne Grenzwerte der Leitungs- und Trafobelastung oder Spannungsanhebung
zu iiberschreiten. Bestehende Einspeisungen sind mit einem Generatorsymbol abgebildet.

ben. Die vorgelagerten Netzeinspeisun-
gen sind mit durchschnittlichen Stan-
dardwerten hinterlegt. Mit wenig Auf-
wand konnen effektiv vorhandene Daten
von vorliegenden Netzbetreibern ins
Netzmodell eingepflegt werden.

Vorbereitet, aber noch nicht umge-
setzt, sind die Lastdaten. Eine Anbin-
dung an ein EDM-System, Lastgangmes-
sungen oder dhnliche Quellen von Last-
daten sind in einem weiteren Entwick-
lungsschritt geplant. Entscheidend fiir
kiinftige Netzberechnungen und -planun-
gen sind vor allem die dezentralen Ener-
gicerzeugungsanlagen. Diese werden
ebenfalls im GIS-System gepflegt und mit
den zugehorigen Netzanschliissen ver-
kniipft. Heute ist ein Netzmodell fiir Nie-
derspannungsnetze erst damit komplett
und kann als Berechnungsgrundlage ver-
wendet werden. Somit ist es erstmals
moglich, die bisherige Sicht auf einzelne
Hausanschliisse neu auf das gesamte Ver-
teilnetz zu richten.

Berechnung der maximalen

Einspeiseleistung

Gemiss den «technischen Richtlinien
zur Beurteilung von Netzriickwirkungen
nach DACHZ» soll die Spannungsan-

ng electrosuisse »

hebung am Verkniipfungspunkt fiir eine
neue Produktionsanlage nicht mehr als
3% betragen. In Ausnahmefillen und bei

Kombinationen von mehreren Kraftwer-
ken sind dem Netzbetreiber maximal
5% Spannungsanhebung erlaubt. Diese
Werte gelten fiir die Beurteilungsphase
von Eigenerzeugungsanlagen. Im Betrieb
gilt die EN 50160, die ein Spannungs-
band von *10% zuldsst. Dabei ist die
Spannungsqualitdt aber auch zahlrei-
chen weiteren Beeinflussungsfaktoren
ausgesetzt, die in der Beurteilungsphase
vernachléssigt werden.

Die Beurteilung gemidss DACHZ-
Richtlinien erfolgt auf der Basis der Kurz-
schlussleistung am Verkniipfungspunkt.
Die Berechnungsmethode gilt also als
einfache Ndherungslosung. So ist in den
Richtlinien auch erwéhnt, dass bei meh-
reren Erzeugungsanlagen im gleichen
Trafokreis detaillierte Netzberechnungen
durch  komplexe Lastflussrechnung
durchzufiihren sind. Nur durch solche
weitergehenden Netzberechnungen kon-
nen alle aktuellen Anforderungen im De-
tail tiberpriift werden. So sind insbeson-
dere bei mehreren, geografisch nah bei-
einanderliegenden Einspeisungen die
Leitungs- und Trafobelastungen zu iiber-
priifen.

Das Ziel einer eigens dafiir entwickel-
ten Softwareergdnzung ist die Beurtei-
lung der vorhandenen Netzanschliisse
im Voraus. Fiir alle Hausanschliisse kann
mit diesem Tool automatisch eine Ad-
ressliste mit der aktuell noch moglichen
zusétzlichen Einspeiseleistung erstellt

(@) bestehendes Kraftwerk
B Gebaude ohne Hausanschluss

M Solarpotenzial < max. mogliche Einspeisung
[l Solarpotenzial > max. mégliche Einspeisung

Bild 3 Grafische Darstellung der Gebaude, die aktuell die gesamte Dachflache fiir die Solarstrom-
produktion ausnutzen kdnnen. Bei griinen Gebduden ist das Solarpotenzial kleiner als die maximal

mdgliche Einspeiseleistung.
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Anzahl Hausanschliisse (total 262)
33

27

| Einspeiseleistung kleiner 10 kW

B Einspeiseleistung tber 10 kW
Einspeiseleistung Uber 20 kW
Einspeiseleistung Uber 30 kW

® Einspeiseleistung Uber 50 kW

128

Bild 4 Das Softwaretool erlaubt es, fiir ein gesamtes Niederspannungsnetz die maximal mégliche
Einspeiseleistung pro Hausanschluss zu ermitteln, unter Beriicksichtigung bestehender Erzeugungs-
anlagen. Bei 256 Hausanschliissen darf tiber 20 kW Leistung ins Netz eingespiesen werden.

werden - unter Beriicksichtigung aller
existierenden Kraftwerke und frei wahl-
baren Grenzwerte fiir maximale Lei-
tungsauslastung, Trafobelastung und
Spannungsanhebung. Kombinationen
der neuen Kraftwerke (Gleichzeitigkeit
gleich null) werden nicht beriicksichtigt.

Die Resultate lassen sich iiber die ei-
gene Schnittstelle zuriick ins GIS-System
transferieren. Dort erfolgt eine Weiter-
verarbeitung der Daten in eine einfache,
quantitative grafische Darstellung in
Form eines Ubersichtsplans (Bild 2), der
dem Netzbetreiber oder -planer als Pa-
pier oder online als digitaler Plan zur
Verfiigung gestellt werden kann.

Der Prozessablauf ist mehrheitlich
automatisiert. Nur die einzelnen Berech-
nungs- oder Aktualisierungsschritte miis-
sen manuell gestartet werden. Der Beur-
teilungsprozess von Anschlussgesuchen
ldsst sich mit dieser Methode stark ver-
einfachen, und die Leistung des An-
schlussgesuchs kann via Adressliste oder
Plan verglichen und bewilligt werden. Ob
eine Netzverstarkung notwendig ist, wird
sofort klar. Die Pldne der Beeinflussung
der neuen Kraftwerke konnen mit weni-
gen Mausklicks am PC aktualisiert wer-
den.

Uberlagerung mit

Solarkataster

Mit einem Solarkataster werden die
moglichen Solarpotenziale von vorhan-
denen Dachfldchen ermittelt. Dies kon-
nen Potenziale fiir thermische und fiir
elektrische Anlagen sein. In einem Solar-
kataster wird also jedem Gebédude ein
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Wert fiir die maximale elektrische Pro-
duktionsleistung zugeordnet. Diese Werte
lassen sich mit der berechneten maxima-
len individuellen Einspeiseleistung ver-
gleichen. Die Auswertung geschieht wie-
derum in Form eines Ubersichtsplans.
Ist das Solarpotenzial eines Gebdudes
kleiner als die maximale individuelle Ein-
speiseleistung, erscheint das Geb&dude
griin. Falls die individuelle Einspeiseleis-
tung das Solarpotenzial iibersteigt, er-
scheint das Gebdude rot (Bild 3). Dieses
Planprodukt hat folgende Ziele:
B Energiestddte konnen diese Pldne pu-
blizieren und so potenziellen Produ-

zenten aufzeigen, ob sie aktuell ohne
Investition in die Netzinfrastruktur
ihre maximale Dachfldche fiir eine PV-
Anlage ausnutzen konnen.

B Solar-Unternehmen konnen bei der
Planung bereits feststellen, ob der
neue Kunde mit einer Netzverstér-
kung finanziell oder terminlich kon-
frontiert wird.

B Fiir Investoren héngt die Rendite von
PV-Anlagen massgebend von Investi-
tionen in die Verstarkung von Haus-
anschlussleitungen ab.

B Netzplaner konnen die Dokumenta-
tion fiir Vergiitungsgesuche bei EICom
fir notwendige Netzverstirkungen
verwenden. Zudem zeigt die Berech-
nungs- und Darstellungsmethode mit
wenig Aufwand auf, ob eine neue PV-
Anlage effektiv Investitionen in eine
Anschlussverstarkung oder in eine
allenfalls weitergehende Netzverstar-
kung notwendig macht.

Beispiel in landlicher

Gemeinde

Die aufgezeigten Berechnungen wur-
den im Auftrag eines kommunalen Netz-
betreibers durchgefiihrt. Der Netzbetrei-
ber versorgt iiber fiinf Trafostationen
insgesamt 262 Hausanschliisse mit elek-
trischer Energie. Nur in drei Féllen liegt
die individuelle maximale Einspeiseleis-
tung unter 10 kW. Drei Hausanschliisse
konnten heute ohne Netzverstdrkung
mindestens eine Leistung von 10 kW in
das Niederspannungsnetz einspeisen.
Die maximale Einspeiseleistung fiir alle

m Calculs de réseau pour les réseaux locaux avec alimentation

décentralisée

Une planification du réseau basse tension orientée vers I'avenir
p

Jusqu'ici, les réseaux basse tension ne pouvaient étre planifiés presque qu’exclusivement en
tant que réseaux de consommation. Toutefois, I'augmentation considérable du nombre de
producteurs d'électricité décentralisés a changé la donne. Afin de répondre a la question de
savoir si un réseau doit étre renforcé et a quel endroit de telles mesures seraient nécessaires,
un logiciel réaliste a été congu grace auquel des réseaux basse tension peuvent étre représen-
tés en intégralité. Cet outil dispose d'une interface destinée au systéme d'information géogra-
phique (SIG) qui sert également de base de données a un modele de réseau.

Par ailleurs, cet instrument permet pour tous les raccordements de maisons de créer
automatiquement une liste d'adresses avec la puissance d'injection supplémentaire qui
pourrait actuellement étre encore intégrée. Pour ce faire, il prend en considération I'ensemble
des centrales existantes et des valeurs limites librement sélectionnables pour la charge
maximale des cables et des transformateurs et I'augmentation de tension.

Qu'il s"agisse du remboursement des colits ou de la poursuite du renforcement des réseaux, le
logiciel permet de justifier les demandes adressées a la Commission fédérale de I'électricité
ElCom. De plus, cet outil empéche de commettre des erreurs d'investissement en matiéere de
renforcement des raccordements au réseau. Pour finir, la vue d'ensemble du réseau de distribu-
tion et de toutes les installations de production existantes permet d'identifier en toute simplicité
les causes d'un dépassement des valeurs limites en cas d'augmentation de tension. No

VS=
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anderen Hausanschliisse liegt tiber 20 kW. An fiinf Gebduden
ist sogar eine Leistung iiber 100 kW ohne Investition in die
Netzinfrastruktur moglich (Bild 4).

Die Uberlagerung mit dem vorhandenen Solarkataster zeigt
zudem, dass nur 14 Liegenschaften ihr Solarpotenzial auf dem
Dach ohne Verstarkung im Netz nicht ausnutzen konnen. Acht
Liegenschaften weisen ein elektrisches Solarpotenzial von tiber
50 kWp auf. Davon konnten drei ihr gesamtes Potenzial auch
ohne Netzverstarkungen vollstindig ausnutzen.

Fazit

Mit der Schnittstelle vom GIS zu Neplan und zuriick hat
Mollet Energie AG ein niitzliches Instrument fiir zukiinftige
Planungsaufgaben geschaffen. Damit lassen sich erstmals auch
im Niederspannungsnetz umfassende Netzberechnungen
durchfiihren. Die Resultate sind einfach zu verstehen, vielseitig
einsetzbar und die meisten Anschlussgesuche von kleineren
Produktionsanlagen konnen kiinftig in kurzer Zeit bearbeitet
werden.

Die zentrale Datengrundlage beinhaltet stets die aktuellen
Netzdaten mit allen Produktionsanlagen. Gesuche an ElCom,
sei es zur Riickvergiitung der Kosten oder fiir weitergehende
Netzverstarkungen, konnen mit diesen Erkenntnissen und
Moglichkeiten umfassend und diskussionslos belegt werden.
Zudem lassen sich Fehlinvestitionen in Netzanschlussverstér-
kungen verhindern, welche bekanntlich durch den Produzen-
ten finanziert werden miissen. Denn durch die Gesamtsicht auf
das Verteilnetz mit allen bestehenden Produktionsanlagen ist
einfach aufzuzeigen, welche Ursachen eine Grenzwertiiber-
schreitung bei der Spannungsanhebung hat.

Natiirlich kann das Netzmodell auch fiir weitere Anwendun-
gen eingesetzt werden: fiir Zielnetzplanungen im Nieder- und
Mittelspannungsnetz, Selektivitdtsanalysen oder die grundle-
gende Uberpriifung von Nullungsbedingungen im gesamten
Ortsnetz.

Patrik Lerch, Elektroingenieur FH, Geschéftsleiter des Ingenieurbiiros Mollet
Energie AG.

Mollet Energie AG, 4503 Solothurn
patrik.lerch@mollet-energie.ch
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a BBZ GROUP company

" En prise directe
avec lavenir de
-I'électricite.

Nous sommes votre fournisseur de solutions completes pour
la distribution d’énergie et la connectique pour cables dans les
domaines de la moyenne et de la basse tension. Du conseil a
la maintenance, vous bénéficiez du vaste savoir-faire de nos
spécialistes et de notre service 24h/24, synonyme d’énergie
illimitée. Partout. Aujourd’hui. Et demain.

Cellpack Power Systems AG r
Schiitzenhausstrasse 2 7, E L L PAC K

5612 Villmergen -
Tel. 056 618 18 18 Power Systems

power.systems@cellpack.com
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