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Einleitung, Kennzahlen und Prognose 2021

Spannungshaltung

— Unsymmetrische Einspeisung
— Blindleistungsregelung

— Spannungsregelung im UW

50,2-Hz-Problematik in Deutschland
— Normierung in der Niederspannung
—  Entwurf Systemstabilitatsverordnung

Leistungsabregelung der Erzeugungsanlagen
— Techn. Einrichtungen nach 8§ 6 EEG

— EEG-Einspeisemanagement

— Systemsicherheitsmanagement nach EnWG

Ausblick Technologiefortschritt

— Intelligente Netzstation

— Regelbarer Ortsnetztransformator
— Batteriespeicher

— Smart Grids als Chance?

Fazit
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Das Stromnetz — LEW Verteillnetz GmbH

Wesentliche Kennziffern

> Hochspannung (110 kV)

Freileitung 1.800 km
Umspannanlagen 120

> Mittelspannung (20 kV)
Freileitung 3.380 km
Kabel 3.830 km
Ortsnetzstationen 9.200

> Niederspannung (0,4 kV)

Freileitung 10.400 km
Kabel 14.360 km
380-kV-Leitung > Dezentrale Erzeugeranlagen
220-kV-Leitung EEG-Anlagen
Tokv-Letung ~52.000
000 KWK-Anlagen
380-kV-, 220-kV-, ~ 350

110-kV-Umspannwerke

km-Angaben als Stromkreislange gerundet!
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Die HOhe der Globalstrahlung bestimmt die
Wirtschaftlichkeit und somit den Zubau der
Photovoltaikanlagen in den Bundeslandern

Globalstrahlung in Deutschland



Neuanmeldungen von dezentralen EEG-Anlagen
Ubersicht Neuanmeldungen dezentraler Einspeiseanlagen
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Erneuerbare Energien in der Region: LEW schliel3en
mehr als 50.000 Anlagen an
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Die Leistung wird sich im Netzgebiet der LEW
Vertellnetz GmbH in 10 Jahren nahezu verdreifachen

Ableitung des EEG-Anlagen-Leistungs-Zubaus bei der LEW Verteilnetz GmbH nach dem Bay. Energiekonzept
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Bei der Wasserkraft wurden bei den Ist-Werten

nur die EEG-geforderten Anlagen zugrundegelegt.
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Beispiel der Lastflussumkehr an einer Ortsnetzstation
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statische Spannungsanderung

Theoretische Aufteilung des Spannungsbandes

Ausspeisung Einspeisung 110% Obere Grenze
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Annahmen:

- Ortsnetztransformatoren Einstellung Stufe 2 entspricht 20.000/400 V
- NS-Ein- bzw. Ausspeisung beinhaltet die MS/NS-Ebene
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Wegen der zusatzlichen Spannungsanhebung ist
eine unsymmetrischer Einspeisung zu vermeiden

Durch einphasige, bzw. asymmetrische Erzeugungsanlagen wird
die Spannung zusatzlich beeinflusst:

Kanal Skala0 %  Skala 100 % Einheit
U mittel L1 220.00 24500 V
U mittel L2 220.00 24500 V
it | mittel L3 220.00 24500 V
2450 245

Beispiel aus der Praxis: | | ; ; ;
Anschluss einer PV-Anlage mit Netzverkniipfungspunkt >, b
nach 380 m NS-Freileitung; Sy = 720 kVA | | 1 : :

O * (©

Einspeiseleistungen L1: 9,2 kW L2: 4,6 kW L3: 4,6 kW

Berechnung der statischen Spannungsanderung

» bei vorhandener asymmetrischer Einspeisung
L1:48% L2:15% L3:15%

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————

= bei symmetrischer Einspeisung wirde sich ergeben | | ‘ ‘ ‘
L l : 2 ,O % L2 : 2 ,O % L3 : 2 y O % Sa, 1219%[)092007 Sa, 1214;?)02007 So, 1(31?;%',]2007 So, 1142,1%?2007 So, 114(?1?](,]2007 So, 1%10,%[)0(,]2007Mo, 105'],%?2007

Spannungsmessung am Netzverknupfungspunkt
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Ab 13,8 kVA wird eine generelle symmetrische
Drehstromeinspeisung durch die VDE-AR 4105
vorgegeben

Anschlusskriterien

Leistungsbereich | Phasenaufteilung anlagenseitige
MalRnahmen

<3 x4,6 kVA Grundsatzlich symmetrisch,
allerdings Einzelphaseneinspeisung
mit max. 4,6 kVA je Aul3enleiter

maoglich

> 13,8 kVA Symmetrischer Anschluss fir Drehstromwechselrichter
I"Emhelten,_welche 13,8 kVA Kommunikative Kopplung
uberschreiten.

der Erzeugungseinheiten

> Kkeine Einspeisung von 110 % nach bisheriger VDEW-Regel mehr mdglich
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Die statische Spannungshaltung wird durch die
Regelung von Blindleistung unterstitzt

Blindleistung
> Erzeugungsanlagen
Semax < 3,68 kVA (16 A)
— Cosoe = 0,95 untererregt bis 0,95 coso
ubererregt nach DIN EN 50438 OIS
— Empfehlung: ;
untererregt nach Kennlinie 5

Ubererregt

> Erzeugungsanlagen
3,68 KVA < S¢ < 13,8 kVA
— Cosoe = 0,95 untererregt bis 0,95
ubererregt nach Kennlinie

1,0
0,2

untererregt

> Erzeugungsanlagen
Semax > 13,8 kVA
— Cose = 0,90 untererregt bis 0,90 0,9/0,95
ubererregt nach Kennlinie

> Bei Erzeugungsanlagen mit direkter
Netzkopplung z. b. BHKW's
— feste Cosep-Einstellung, ohne Kennlinie
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Die Blindleistung birgt je nach Netzkonstellation
unterschiedliche Optimierungspotentiale

Daten von Transformatoren und Leitungen:

Trafo Leitung S Verhiltnis R/X
2EOkKN A, ohhe B.O12 ki, 0,46
A0, 400 abel 150mm? Al 1. 408 kha, 169
A0, 00 |so-Freiltg. 95mm? Al 1.018 Kb, 2,18
2E0AA, A00m Freitly. 70mm? Al BEO kM 1,21
B30k A, ohne 14,925 kWA, 0,35
B0k A, 400m Kabel 150mm?2 Al 1.594 KA, 205
B30k A, 400 Iso-Freiltg. 95mm*® Al 1101 ki, 3.10
B30k A, 400 Freitly. 70mm® Al TO2 kWA 128

Berechnungsgrundlage:

AU :(_)\/g'(lw : RL+T - IB . XL+T)

Je niedriger das
Verhaltnis R/X um so
hdher ist der Einfluss

der Blindleistung

im Verhaltnis zur

Wirkleistung bei der

Spannungsénderung.

Daraus ergibt sich, dass direkt am Transformator oder bei einer blanken Freileitung

eine grol3e Beeinflussung der Spannungsanderung durch die Blindleistung maoglich ist.
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Einige techn. Herausforderungen lassen sich auch mit
Optimierungsmalinahmen losen

Wirkstrombeeinflussung

00000 Optimierung der Spannungsregelung
22222 (Mittelspannung) in den Umspannwerken

e e > Tauschprogramm fiir Spannungsregler zur
Optimierung der Spannungsregelung in

00000

00000

- Umspannwerken auch bei Riickspeisung
Uw HAK Einspeisung > Um das Spannungsband (+/- 10%) weitestgehend
Hj@ MS NS | llp auszunutzen werden die Sollwerteinstellungen
ol (A Iﬁl I lo (bisher Standardeinstellung 102%) priorisiert und
Lot umspannbezirksscharf berechnet und neu
o 4V eingestellt (Ziel: Sollwertabsenkung). Ebenfalls
N —— werden in diesem Zusammenhang auch die
Optimierung¢\§::::—‘4:: ::: Reglerkennlinien fr die stromabhanglgg |
o S Lange Spannungsregelung bedarfsgerecht optimiert.
0% (0 Esa
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Durch die stufenlose Abregelung der Wirkleistung bel
Uberfrequenz wird eine sprunghafte Leistungs-

reduzierung vermieden

Wirkleistungsabsenkung bei Ub
> regelbaren Erzeugungsanlagen

— Wirkleistungsabsenkung zwischen 50,2 bis 51,5 Hz
* mit einem Gradienten, 40 % von P

erfrequenz

Momentan

je Hertz

— Einfrierung der Wirkleistung bei einer Frequenzreduzierung zwischen 51,5

und 50,2 Hz

— Wirkleistungszunahme ab einer Frequenz von 50,2 Hz

* mit einem Gradienten 10 % der max. Wirkleistung pro Min.

50,2 Hz

A

\
AP

> Netz

P =40 % P,, pro Hz

AP

> nicht regelbaren Erzeugungsanlag

en

— Herstellerverteilte Abschaltung gleichmafig zwischen 50,2 u. 51,5 Hz
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Der Entwurf der Systemstabilitats-VO sieht mehrere
Nachristvarianten nach Wechselrichtermoglichkeiten

VOr

1.) Erfillung der VDE AR-N 4105:2011-08
,Erzeugungsanlagen am NS-Netz*
Kapitel 5.7.3.3und 5.7.3.4

¥

2.) Erfullung der BDEW-RL

,Erzeugungsanlagen am MS-Netz*

Kapitel 2.5.3 und Bild 2.5.3-1, sowie Kapitel 5.7.1
in der Fassung von Juni 2008

¥

3a.) Falls Frequenzeinstellung von weniger als 0,1 Hz
nicht moglich:

Einstellwert 50,30 Hz; 50,40 Hz; 50,50 Hz; 50,60 Hz,
50,70 Hz; 50,80 Hz; 50,90 Hz und 51,00 Hz

L

3b.) Falls Frequenzeinstellung von weniger als 0,1 Hz
maglich:

Einstellwert 50,25 Hz; 50,35 Hz; 50,45 Hz; 50,55

Hz; 50,65 Hz; 50,75 Hz; 50,85 und 50,95 Hz

¥

4.) Wechselrichter von Anlagen, die auch bei einer
Nachristung nach Absatz 3 ausgetauscht werden
mussten, missen die Anforderungen der

Absétze 1 bis 3 nicht erfillen.

. Der Netzbetreiber gibt den
jeweiligen Frequenzwert vor
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Die Vorgaben durch § 6 EEG 2012 sind vielseltig

Nachrustpflicht bei

Anlagentyp Umsetzungsaufgaben techn. Schnittstelle Bestandsanlagen § 66
zum Netzbetreiber far \ Frist
Alle Anlagen > 100 kW Leistungsreduzierung inkl. : Alle
inkl. PV und KWK-Anlagen Istwerttibertragung a PV-Anlagen 30.06.2012
PV-Anlagen > 30 kW und Leistungsreduzierung ia PV-Anlagen
< 100 kW ab 1.1.2009 31.12.2013
Leistungsreduzierung ja keine keine
alternativ:
PV-Anlagen < 30 kW dauerhafte Leistungsbegrenzung nein Keine
auf 70 % keine
Mehrere PV-Anlagen auf einem Grundstick oder in unmittelbarer Nahe und innerhalb 12 Monaten zahlen unabhangig von
den Eigentumsverhaltnissen flr die Ermittlung der installierten Leistung zusammen.
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V V.V V V

Leistungsabregelung von Erzeugungsanlagen

Moglichkeiten zur Leistungsbegrenzung von

EEG-Anlagen (3)

Fernwirkanbindung PSI-Leitstelle
fir > und <100 kW
TCP IP Gateway
Steuerung: IEC 60870-5-104
(durch System)
Einzelanlage IEC 60870-5-104
ONS
20-kV-Abgang
UW BEZIrk Knoten 1 Knoten 127
Global
Mel d un g . SDTS-Interface ((( ,5)
TETRA-VSt
Messwerte (« g,» AN (((g)))
pCOS 710 ACZ:S 720

((( )))
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Die LEW Verteilnetz GmbH bietet > 100 kW eine Kleinst-
fernsteuerung mit Anbindung uber ein GPRS-Modem an.

Technische Einrichtung grof3er 100 kW:

> Die Kleinstfernsteuerung wird tber ein
GPRS Modem an die Leitstelle in
Augsburg angebunden.

> Analoge Eingange, 0...20mA flr
Wirkleistung oder Alternative: Digitale
Eingange fur Zahlerimpulse

> 4 Digitale Ausgange zur
Leistungsreduzierung 0% (Aus), 30 %,
60 %, 100 %
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Die LEW-Netzleitstelle kann auf jede einzelne EEG-
Anlage >100 kW zugreifen und nur bel absoluter
Notwendigkeit regeln

Netz: £ T~
E Eje—---__ - S
S N\
UW 1 ———————————— L ~ IN - .
110/20kV f’ Datenkommunikation
P E - \“3
% Netzleitstelle LEW:
E E
- o —
~~~~~ S o
=~ = ~ ~
~~~~~~ ~ ~
E I E o T=3»
- =-——-——=——===7 -_——— ="
uw2 e T
110/20kV “« =
E
_____________________ YA
= RO ;
E E ®. E Datenkommunikation
~ —_— — K -~ - ﬂ”/ -
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Leistungsabregelung von Erzeugungsanlagen

Systemsicherheitsmanagement nach § 14 EnWG st
unumganglich fur den sicheren Betrieb der Netze

> Ohne Regelungsmoglichkeiten werden die Netze bei Netzumschaltungen Uberlastet bzw. die
Netzvertraglichkeitspegel Uberschritten. Deshalb ist es zwingend erforderlich, dass die
Leistung der Erzeugungsanlagen reduziert werden kann.

> Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, muss diese Reduzierung der
Einspeiseleistung innerhalb weniger Minuten moglich sein.
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Vertragsbeziehungen und Meldewege der beteiligten
Netzbetreiber beim Netzsicherheitsmanagement

Legende: UNB

Nachweis- und

Informations-
V' pflicht . .
_ > Jeder Netzbetreiber kann einen Netzengpass nach §
Anweisung zur 11 EEG ausweisen.
Leistungs-
V reduzierung _ _ _

. o—— VNB 1 > Dabei muss der Netzbetreiber mit Netzengpass die
E:;SCrEiﬁ'gungs' Anweisung zur Leistungsreduzierung diskriminierungs-
naCE EEG frei an die betreffenden Beteiligten anstof3en. Die
Grund der beteiligten Netzbetreiber sind nach § 14 EnWG zur
Leistungs- Unterstltzung verpflichtet.
reduzierung

> Die Betreiber aller Netzebenen sind fur die Erflllung
# der Informations- und Nachweispflichten verantwortlich.

> Der Netzbetreiber, in dessen Netz die Ursache der
VNB 2a o— VNB 2b Regelung liegt, tragt die Kosten der Entschadigung. Er
haftet gesamtschuldnerisch mit dem Netzbetreiber an
dessen Netz die Anlage angeschlossen ist.

AB a AB b
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Jntelligente” Netzstation ist fur den Einsatz vorbereitet

Automatisierte Netzstation mit folgenden
Funktionalitdten im Vollausbau:

> Aufnahme und Ubertragung von
Messwerten (Spannung, Strom, Leistung)

Kurzschlussanzeiger
Erdschlussanzeige

Erdschlussrichtung

V V V V

Fernsteuerbarer Lastschalter

Ubertragung und Anbindung zur Netzleitstelle
> Funk-Kleinfernsteuerung
Geplantes erstes Projekt

> Ersatz der Verteilerstation Krottenhill
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Derzeit werden spannungsgeregelte Ortsnetztrafos In
einigen Pilotprojekten getestet

spannungsgeregelter
Ortsnetztransformator

I@IOAKVT | T | T ®
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Die Photovotaikanlage der Zukunft konnte tber den
Eigenbedarf hinaus Energie speichern

Batterie

Z

HAK
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Die rechtzeitige Integration von neuen, intelligenten
Techniken bleibt eine Herausforderung

Umsetzungsszenario:

Netzausbau -
CosplP-Regelung |

|
Transparenz im Netz | B e
|
Smart Grids ! -
——————————— I————————————\———————————————————————————————————-
I
Zubau :
EE-Anlagen . , .
400%‘ Einspeiseleistung
100%
0%
| | | |
-5 heute +5 +10 +15

Zeit
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Fazit

> Der Zubaus von Erneuerbaren Energien hat im Netzgebiet der LEW Verteilnetz
GmbH in den vergangenen Jahre massiv an ,fahrt” gewonnen.

> Neben dem Netzausbau kénnen intelligente Losungen teilweise genutzt
werden. Die intelligenten Losungen finden auch zunehmend in den normativen
und gesetzlichen Vorgaben Berilcksichtigung.

> Um die Herausforderungen der Energiewende |6sen zu kdnnen, ist die
Weiterentwicklung von Technologien z. B. Speicher, smart Grids... notwendig.

> Neben der Beteiligung der Netzbetreiber, Energieversorger und

Technologiehersteller ist auch das Mitwirken der Anlagenbetreiber,
Stromkunden und weiterer Blrger notwendig.

LEW Verteilnetz GmbH 23.05.2012

Seite 27



