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Anmeldung

BegriiBung

Herausforderungen der Energiewende aus Sicht der Verteilnetzbetreiber (LVN)

Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)

Kurzvorstellung der Modellierung des Ubertragungsnetzes sowie der wirtschaftlichen
und netzbetrieblichen Optimierung (ZNES)

Pause (15 Min)

Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
e Synthetische NS-Netze (Typnetze und Netze auf Basis von OSM Daten)

Mittagspause (1 h)
Vorstellung und Diskussion zur Verteilung Erneurbarer Energieanlagen in Verteilnetzen
Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
o Mogliche Anwendungen vom eGo-Tool

Zusammenfassung und Schlusswort
Ende der Veranstaltung
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open_eGo: Projektkontext

Das Projekt Die Projektpartner

»  Projekt-Zeitraum: 3 Jahre

von August 2015 bis Juli 2018

Gefoérdert durch:
* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

i NEXTENERGY

EWE Forschungszantrum fir
Energietechnologic e.u.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

OTTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT
MAGDEBURG

3 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung e YZNES  nea ENERGY [ "5 MAaDEaURG Rl-’

ZENTRUM FilR NACHHALTIGE ENERGIESYSTEME um for " REIMER LEMOINE
FACHHOCHSCHULE | UMIVERSITAT FLENSBURG fogte e INSTITUT

Energlet



open_eGo: Projektkontext

open_eGo

Netzebenen-ubergreifende-Planung

» Optimaler Netzausbau
+ Speicherpositionierung
* Lastflussberechnungen
» Spannungshaltung

* BM-Belastung

* Die Tools sind

Open Source
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* open_eGo
betrachtet alle
Spannungsebenen

» [Fokus heute:

Nieder- und
Mittelspannungsebene
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open_eGo: Projektkontext

Ziele

Das eGo-Tool soll objektive
Diskussionsgrundlage fur Themen der
Energiewende liefern

Netz- MalRnahmen insgesamt beurteilen
konnen

1) Spannungsebenen-tbergreifend
2) volkswirtschaftlich optimal
Forschungsergebnisse schnell an
betreffende Stellen weitergeben

1) Transparent & Open Source
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e D ZNE

Herausforderungen

Datenlage der Netztopologie unterhalb der
110 kV

Datenbasis muss fur alle
Spannungsebenen konsistent sein

Aufgrund des Rechenaufwandes zwischen
Vereinfachung und Komplexitat abwagen
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open_eGo: Projektkontext

Netzplanung: Stromsystemmodelle:
» Netzentwicklungsplan » GENESYS
» Dena-Verteilnetzstudie " renpass
=  BMWi-Verteilernetzstudie »  REMix
=  FELMOD

— ,Es fehlt derzeit an einem Spannungsebenen-ubergreifenden,
transparenten Netzplanungsinstrument, das volkswirtschaftlich- optimale,
ortsscharfe Verteilungen von redispatch-MalRnahmen, sowie Mallnahmen
fur den Netz- und Speicherausbau fur Deutschland bestimmt”
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open_eGo: Projektkontext Modularer Ansatz

Netzebenen-
Ubergreifende AC-
Lastfluss-
berechnung

Marktsimulation

Flexibilitats-
optionen-
Optimierung

7 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung

REINER LEMOINE
INSTITUT



open_eGo: Projektkontext Modularer Ansatz

Weitere @E@en M@@ﬂ

GitHub

Netzebenen- Vort(;ile:d
- . ubergreifende AC- Standardisierung von
Mendsimuieter Lastfluss- Metadaten
berechnung Modelldokumentationen

+ gemeinsame Modellen
+ Schnittstellen fur

Weitere verschiedene
Flexibilitats- Module Modelle/Module
optionen- + Wissenschaftliche
Weitere Optimierung Diskussionen von
Module Modellen und Ansatzen
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open_eGo: Projektkontext

Verschiedene Abstraktionslevel

Datenbasis schaffen: Netze, Szenario Rahmen, Zeitreihen ...

Wirtschaftliche und

o Hochst- und Mittel- und
netzbetriebliche

Hochspannungsebene > Niederspannungsebene
Optimierung

Synthese: Volkswirtschaftliche Optimierung des Gesamtsystems
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open_eGo: Projektkontext

Verschiedene Abstraktionslevel

Datenbasis schaffen: Netze, Szenario Rahmen, Zeitreihen ...

Detaillierte
Wirtschaftliche und
L Hochst- und Mittel- und B.etraChtung
netzoetrieoliche Hochspannungsebene > Niederspannungsebene = einzelner MS-
Optimierung Netze

Deutschland-
weite
Betrachtung

Synthese: Volkswirtschaftliche Optimierung des Gesamtsystems
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open_eGo: Projektkontext

Verschiedene Abstraktionslevel

Dieser Prozess
Datenbasis schaffen: Netze, Szenario Rahmen, Zeitreihen ... wird derzeit

abgeschlossen

/[~
/ \ Detaillierte
Wirtschaftliche und
L Hochst- und Mittel- und B.etraChtung
netzoetrieoliche Hochspannungsebene > Niederspannungsebene = einzelner MS-
Optimierung Netze

Deutschland-
weite
Betrachtung

Synthese: Volkswirtschaftliche Optimierung des Gesamtsystems
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open_eGo: Projektkontext

Exogene Szenarien

Gilt fur alle Bereiche

» Basisszenario: Abbildung des IST-Standes

= Szenario 1: NEP 2075: B2 Szenario 2035
mit 65,8 % EE Anteil am
Nettostromverbrauch

=  Szenario 2: Szenario A Leitstudie 2012
(Nitsch) mit 100% EE Anteil am
Nettostromverbrauch

= Konstanter Stromverbrauch, unter der
Annahme, dass Einsparungen und
Mehrverbrauch sich ausgleichen

=  Wetterjahr: 2011 (analog zum NEP)

= Marktsimulation: Einbezug der
Nachbarlander
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Netzebenen-
Ubergreifende AC-
Lastfluss-
berechnung

Marktsimulation

Flexibilitats-
optionen-
Optimierung
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open_eGo: Projektkontext

Motivation fur Anwender-Input

Ziel: eGo-Tool soll objektive Diskussionsgrundlage flur Themen der Energiewende liefern

Dies erfordert Transparenz, Akzeptanz und breite Anwendung

Hohe Relevanz der Anforderungen der Anwender fur die Tool-Entwicklung

- Tool ist realitatsnah und anerkannt

Maogliche Motivation fur Tool-Nutzung durch Anwender
— Objektivierung der Begrindung fur eigene Standpunkte gegenuber Dritten
— Rechtzeitige Anpassung an Erfordernisse der Zukunft
— Nutzen im Alltag

— Beurteilung der Notwendigkeit von Speichern im Stromnetz
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Anmeldung

BegriiBung
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Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)
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Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
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Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
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Netzinseln und Lastgebiete

Ziele Herausforderungen

1) Bestimmung von Netzinseln/Netzbezirken 1)  Eignung fur die Modellierung von MS-
der Mittelspannung Netzen

2) Schnittstelle 1710 kV zur MS
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Netzinseln und Lastgebiete

Ablauf

Die Netzebenen

» Da alle Spannungsebenen gemeinsam
optimiert werden sollen, muss der gleiche
Bezugspunkt genutzt werden

= Zwischen 110kV-Ebene und der MS ist dies
das Versorgungsgebiet des USW
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Netzinseln und Lastgebiete

Ablauf Geometrische Netzbezirke

» Da alle Spannungsebenen gemeinsam
optimiert werden sollen, muss der gleiche
Bezugspunkt genutzt werden

= Zwischen 110kV-Ebene und der MS ist dies
das Versorgungsgebiet des USW

* Die genauen Gebiete sind nicht
offentlich bekannt

¢ HS-HOS: Zusammenfassung der
unterlagerten Erzeuger/ Verbraucher

* MS: ganze Lastgebiete
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Netzinseln und Lastgebiete

Methode Synthetische Netziseln

=  Zuordnung von Gemeinden zu
den beinhalteten USW

=  Teilung von Gemeinden mit
zwei USW mit hinterlegendem
Voronoi-Gitter

0170 VON ﬁul'(l\_‘.vKE u
¥4 Y UNIVERSITAT
MAGDEBURG
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Netzinseln und Lastgebiete A

open_eGo

Methode Synthetische Netziseln

=  Zuordnung von Gemeinden zu
den beinhalteten USW

=  Teilung von Gemeinden mit
zwei USW mit hinterlegendem -'
Voronoi-Gitter I
=  Zuordnung von Gemeinden A =
ohne USW zum / T
nachstgelegenen USW Jome
. —-—'(":[-4 “‘? If—'
- WV_.g
2 ,
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Netzinseln und Lastgebiete

Synthetische Netzinseln

=  Zuordnung von Gemeinden zu
den beinhalteten USW

=  Teilung von Gemeinden mit

zwei USW mit hinterlegendem pe
Voronoi-Gitter '
: .
=  Zuordnung von Gemeinden A ,
ohne USW zum N
nachstgelegenenusw & (A
= Verschmelzung von
Gemeinden die dem gleichen N . M
USW zugeordnet sind S, N TS e .
> Lasten und Erzeuger kénnen 4 . 3 N
zugeordnet werden NPT T k. N
- Ausdehnung des MS-Netzes ist o
gegeben TN e
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Netzinseln und Lastgebiete
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Netzinseln und Lastgebiete
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Netzinseln und Lastgebiete

Ziele

Herausforderungen

1) Identifikation von Lasten innerhalb von
Netzinseln

2) Erzeugung von stindlich aufgelosten
sektorspezifischen Lastprofilen
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1)

Daten-Konsistenz fur die verschiedenen
Spannungsebenen

Lastprofile: Berucksichtigung der
Gleichzeitigkeit

Kein allgemeiner Ansatz zur
BerlUcksichtigung von Gleichzeitigkeit auf
Profile flr den Gultigkeitsbereich flr die
unterschiedlichen Skalierungen bekannt
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Netzinseln und Lastgebiete

Lastgebiete:

= Aggregation von G

residential

= (OSM Flachen: ek s

farmyard

« Landwirtschaft T

« Gewerbe "
« Einkaufsgebiete
« Siedlungsflachen T oo
« Industrieflachen .

= /ensus- | i
Einwohnerdaten A
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Netzinseln und Lastgebiete

Lastgebiete

=  Zusammenfuhrung
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Netzinseln und Lastgebiete

Lastgebiete

= Enthalten AN
Informationen zu den PR ; ' | L R (
Flachen der Sektoren ; | wr , S
und den A |
Einwohnerzahlen T R

= Kleinste - |
geographische Einheit ij
fur den Verbrauch im e )
MS-Netz |

= |ndustrielle | e §
Groldverbraucher, an > 23
HS/HOS - nicht =
enthalten o - S0

R
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Netzinseln und Lastgebiete
Jahreslast

Haushalte

Jahresstromverbrauch je
Bundesland

Stromverbrauch pro Person

Einwohner je Lastgebiet

Stromverbrauch pro Lastgebiet
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Industrie & GHD

Jahresstromverbrauch je
Bundesland

Stromverbrauch pro BWS

Ind. & GHD Flachen je Lastgebiet

Stromverbrauch pro Lastgebiet
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Netzinseln und Lastgebiete

Lastprofile

Ergebnisse aus dem HS/HBS WS zur

Gleichzeitigkeit

= Netzebenenubergreifend konsistente
Lastprofile sind schwierig

= Methodik abhangig von Fragestellung

=  Abgleich mit Veroffentlichung
Netzbetreiber

= Gultigkeit von Standardlastprofilen
aufgrund des Alters fraglich

= Entsoe Lastgang ist auch nur eine
Abschatzung
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Netzinseln und Lastgebiete

Lastprofile

Downscaled ENTSO-E demand vs. bottom-up SLP at Substation

@ l -~ ~ ENTSOE 40 with id 593 for KW 27
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Netzinseln und Lastgebiete

Lastprofile

Downscaled ENTSO-E demand vs. bottom-up SLP at Substation
40 with id 593 for KW 27
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Aktuelle Moglichkeiten:

1. SLPs verwenden (wahrscheinlich unzureichend)
2. Zeitliche Verschiebung der SLPs je ONS

3. Ableitung neuer Funktion basierend auf bekannten Daten unter BerUcksichtigung der
Gleichzeitigkeit (aufwandig)
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Netzinseln und Lastgebiete
Offene Fragen

Lastzeitreihen

=  Wird die Last in der Praxis ausschlieRlich mit SLP prognostiziert?
» Gibt es dabei noch Anpassungen?
« Wird auch Gleichzeitigkeit bertcksichtigt?

» st es (schatzungsweise) zielfihrender
e SLP im Netzbezirk zeitlich zu verschieben?
» Oder den Verlauf der SLP anzupassen?

Load/cust.
@
Load/cust. 3

Hour

One Hundred Homes

» Kann man davon ausgehen, das bei VNB-Lastveroffentlichungen die
EE-Erzeugung enthalten ist?

Load/cust. Z
@
Load/cust. £

Hour Hour
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15:15 Uhr
15:30 Uhr
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Anmeldung

BegriiBung

Herausforderungen der Energiewende aus Sicht der Verteilnetzbetreiber (LVN)

Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)

Kurzvorstellung der Modellierung des Ubertragungsnetzes sowie der wirtschaftlichen
und netzbetrieblichen Optimierung (ZNES)

Pause (15 Min)

Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
e Synthetische NS-Netze (Typnetze und Netze auf Basis von OSM Daten)

Mittagspause (1 h)
Vorstellung und Diskussion zur Verteilung Erneurbarer Energieanlagen in Verteilnetzen
Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
o Mogliche Anwendungen vom eGo-Tool

Zusammenfassung und Schlusswort
Ende der Veranstaltung
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MS-Netzmodellierung

Netzmodellierung in
der Mittelspannungsebene

34 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung



MS-Netzmodellierung - Ziele und Herausforderungen ‘ A ’

open_eGo

Ziele Herausforderungen

1) Ist-Stand der dt. MS-Netze mit 1) Dulnne Datenlage in frei verfligbaren
reprasentativen Quellen
*  Topologien 2) Heterogenitat und Historie realer
»  Betriebsmitteln Verteilnetze
* Lasten 3) Berechenbarkeit beriicksichtigen (LFB,
* Einspeisern Flex.optionen)
2) Grundlage fir weitere geplante 4) Geeignete Datenmodelle definieren unter
Untersuchungen der Netze schaffen: BerUcksichtigung bereits vorhandener
« Implementierung von Software (oemof)
Zukunftsszenarien 5) Beriicksichtigung der Schnittstellen zu
»  Ermittlung von Netzstabilitats- angeschlossenen Tools
problemen

« Automatisierter Netzausbau
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In der Literatur werden (neben realen Netzen) verwendet:

hd Fast aUSSChlieB“Ch ReferenZ‘ HV-MV subtransmission network 110 kV :\\/\//\'
Modellnetze (CIGRE) > ' \_|
« Selten synthetische Netze ookt T_z
iTeeau____;;_____\I_FCJC.-z____"_—I
— N |
I
| v 4.4 km X } : ik]“; :
: 0.6 km v 2 H —|v_ ‘ |
| I
I 4 1.3 km
: 5 l ’ 0.6 km |8035 kl“ll } : ﬂkm :
el y W
| 2% §
9 | | S1 2.0km |
: l 0.3ka03 km| i 1.7 k.;‘ | |
R B S
: R
| 1.5 km T } _, Bi:;m ormer
|\ _ 0 ~ Switch/CB
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MS-Netzmodellierung - Planungsgrundsatze Routing ‘ A ’

open_eGo

 Versorgungsaufgabe:
« Lasten (initiale Netzerstellung)
« Einspeiser (spatere Berlicksichtigung)

» Freiheitsgrade:
« Netzstruktur (Ringnetze mit Stichleitungen)
« Spannungsebene (20/10 kV)
 Betriebsmittel (Trafos, Kabel/Freileitungen)

« Anschlusskonzepte (Anschluss am HS/MS-Knoten, Einschleifung
peripherer Lasten)

« Trennstellen (Normalbetrieb als Strangnetz)

« Technische Randbedingungen:
« Spannungsstabilitat
» Betriebsmittelbelastung
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MS-Netzmodellierung - Eingangsdaten

MS-Netzgebiete

HS/MS-Knoten

Lastgebiete mit
sektorspezifischer Last

MS/NS-Knoten mit
max. Last

DEA mit max.
Einspeiseleistung
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MS-Netzmodellierung - Parametrierung des Netzgebiete

» Keine el. Verbindung zwischen einzelnen Netzgebieten
- Im Storfall kein Backup Uber benachbarte MS-Netze moglich

« Annahme: el. Ringnetze (keine Querverbindungen) mit Stichleitungen
- n-1 Uber Ring bzw. Notstromaggregat (Stich)

» Festlegung von Spannungsebene und Verwendung von Kabel / Freileitung
anhand der Lastdichte:

> T MW/km? 10kV  Kabel
<1 MW/km? 20kV  Freileitung

« Pauschaler ,Umwegfaktor” fiir Kabel / Freileitungen (1,0..1,4),
derzeit keine Bertcksichtigung von (natlrlichen) Hindernissen oder
infrastrukturellen Gegebenheiten

0TTO VON GUERICKE

39 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung e VZNES  nexr ENERGY [ '% MAaDEaURG

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
NETIT



MS-Netzmodellierung — Betriebsmittel und Annahmen

« Verwendung von wenigen Standard-Betriebsmitteln
« HS/MS Trafos: Redundante Auslegung

« Belastungsannahmen - Auslegung flr Worst-Case (Spitzenlast bzw.
max. Rlckspeisung):

HS/MS-Trafo: 60 % (Lastfall), 100 % (Ruckspeisefall), bez. auf S,
MS-Kabel/-FL: 60 % (Lastfall), 100 % (Ruckspeisefall), bez. auf Iy, nay

» Anschluss von Lastgebieten mit Stich
 Filterung von Lastgebieten < 30 kW
« Spitzenlast (Summe) pro Stich < 500 kW
« Maximale Stichlange: 2 km
 Einschleifung oder Stich-an-Station (kein Stich-an-Leitung)

0TTO VON GUERICKE

UNIVERSITAT
GGGGGGGGG
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MS-Netzmodellierung - Routing

48.04

48.02

48.00

47.98 |-

47.96

47.94 1

47.92

47.90

47.88 |

6 Il Il L Il Il
10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45 10.50
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In Dt. sind 84% aller MS-Netze Ringnetze
- Losung eines Capacitated Vehicle Routing
Problems (CVRP)

Kriterium: Minimierung der Leistungslange

1. Ermittlung einer
zulassigen Startlosung
(Clarke-Wright-Savings-

2. Verbesserung
der Losung durch
Graph-Operatoren

Verfahren)

2 3
4
1
0 5 Startlésung
7 6
2
3 4 3 pa

1 e o |

0 5 0 5

7 6 7 6
(a) (b)
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MS-Netzmodellierung - Routing

In Dt. sind 84% aller MS-Netze Ringnetze
- Losung eines Capacitated Vehicle Routing

Problems (CVRP)
18.04 | | | | | Kriterium: Minimierung der Leistungslange

1. Ermittlung einer 2. Verbesserung
48.02 + B .. . .. ..

zulassigen Startlosung der Losung durch
48.00| ! (Clarke-Wright-Savings- Graph-Operatoren

Verfahren)
47.98+ g
47.96 + - 2 5

4
47.94| . 1
0 5 Startlésung
47.92} . - 6
47.90} . 4
47.88 g >
47.86 L | ! I |
10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45 10.50
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« Festlegung der Trennstelle pro Ring (min. Verluste)

« Uberprifung der tech. Randbedingungen bei jedem ONS
lterationsschritt des Routings A !
.. . . . ‘\ U ‘I‘\
« Lastflussberechnung wahrend Routing zu rechenintensiv _(,«‘-'
- Verwendung v. Naherungsformeln (-
Trennstelle

» Berucksichtigt werden:
« Spannungsstabilitat fur Normal- u. Storfall
» Betriebsmittelbelastung: Zulassiger thermischer Grenzstrom

« Zulassige Spannungsabweichung fur...
« ..Normalbetrieb: 3..6 % (offene Trennstelle)

« .Storbetrieb: 10..12 % (Versorgung des gesamten Rings durch jede
Seite separat maglich)
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MS-Netzmodellierung - Beispielergebnis (LVN)

@ HS-MS Station (Umspannwerk)
O MS-NS Station (Ortsnetzstation)
= 20/10kV Trasse/Kabel

Work in progress:
« Kreuzungen vermeiden

« Parallele Leitungen eines
Rings vermeiden

« Redundante Versorgung
von Lastgebieten nahe
Gebietsgrenze

« Verteilung der ONS
innerhalb von
Lastgebieten
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MS-Netzmodellierung - Stichleitungen

@ HS-MS Station (Umspannwerk)
O MS-NS Station (Ortsnetzstation)
= 20/10kV Trasse/Kabel

« Anschluss von
Lastgebieten mit Stich,
wenn Spitzenlast < 30
kW

» Anschlusskonzepte:
Einschleifung oder Stich
an Station
(entfernungsabhangig)

« Stich an Stich zulassig
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MS-Netzmodellierung - DEA

@ HS-MS Station (Umspannwerk)
O MS-NS Station (Ortsnetzstation)
© DEA

= 20/10kV Trasse/Kabel

« Ermittlung des Netzanschluss-
punktes nach Nennleistung:

Netzanschlusspunkte fiir DEA

P =30 kW P <30 kW P =30 kW

P =100 kW P <100 kW P =100 kW
P =< 300 kW P < 300 kW P <300 kW
P<3MW P <6 MW P =15 MW
P =15 MW P =20 MW P =30 MW
P> 15 MW P > 20 MW P>30 MW

Quelle: dena VNS
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MS-Netzmodellierung - DEA

@ HS-MS Station (Umspannwerk)
O MS-NS Station (Ortsnetzstation)
© DEA

= 20/10kV Trasse/Kabel

« Anschluss an vorhandene
Kabel/Trafos (derzeit keine
dedizierten Trafos sondern
Verstarkung der vorhandenen)

 Prufung der technischen
Randbedingungen im Nachgang
mittels Lastflussberechnung
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MS-Netzmodellierung - Validierung < A )

open_eGo

Validierung der anhand von MalRnahmen bei Fehler

Erste Phase (Funktionsfahigkeit)

Leistungsfahigkeit der Betriebsmittel ~ Lastflussberechnung Netzverstarkung/
Spannungsstabilitat Lastflussberechnung Strukturanderungen
Ergebnis: Funktionsfahige Ist-Netze

Zweite Phase (Reprasentativitét)

Annahmen zu Lasten und Einspeisern  Statist. Daten (u.a. VNB)

Netztopologie und Betriebsmittel Statist. Veroffentlichungen
Reale Netzdaten (VNB)
Literaturwerte

Variation Reale Netzdaten (VNB)

.was noch? ?

Ergebnis: Reprasentative, funktionsfahige Ist-Netze
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Fragen — Netzgebiete und Betriebsmittel

1. Netzgebiete: El. Trennung (Frage
fur Lastgebiete?)
- Uberschatzung des Ist-
Netzes? Weitere Implikationen?

2. Heterogenitat der Kabel/
Freileitungen: In welcher Ebene
(Netz, Ring oder Einzelleitung) ist
eine Differenzierung sinnvoll?
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Fragen - Routing

1. st die initiale Netzplanung
anhand von Lasten (ohne DEA)
ein valides Vorgehen, um Ist-
Netze zu erzeugen?

2. Treten Kreuzungen von MS-
Ringen real auf?

3. Wie erfolgt die Auswahl der
Trennstelle? (nach ,min.
Verluste?)

4. MS-Netzstruktur innerhalb von
Lastgebieten — gibt es hier eine
vorherrschende Topologie?

5. Gibt es weitere unternehmens-
spezifische Anforderungen an die
Netztopologie?

(Anzahl Ringe, max.
Leistungslange, max.
Stationsanzahl pro Ring etc.)
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Fragen - Anbindung von Lasten in Stichen

Min. Last, um innerhalb eines
MS-Rings angeschlossen zu

werden? (30 kW)

- Ist die Last ein geeignetes
Kriterium fUr die Zuordnung zu
Stichen?

2. Max. Last im Stich? (0,5 MW)

3.  Max. Leitungslange im Stich?
(2 km)

4.  Welches sind die vorherrschen-
den Anschlusskonzepte?
(an Station, Einschleifung)

5. Gibtes eine (Entfernungs-)
Gewichtung fur den Anschluss
an eine Station (d2) statt Uber
Einschleifung (d1)?

6. Richtwert fir max. Entfernung fur
Anschluss Uber NS?

7. Anschlusskonzepte von DEA
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09:00 Uhr
09:15 Uhr
09:20 Uhr
09:40 Uhr
10:00 Uhr

10:15 Uhr
10:30 Uhr

12:30 Uhr
13:30 Uhr
14:00 Uhr

15:15 Uhr
15:30 Uhr
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Anmeldung

BegriiBung

Herausforderungen der Energiewende aus Sicht der Verteilnetzbetreiber (LVN)

Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)

Kurzvorstellung der Modellierung des Ubertragungsnetzes sowie der wirtschaftlichen
und netzbetrieblichen Optimierung (ZNES)

Pause (15 Min)

Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
e Synthetische NS-Netze (Typnetze und Netze auf Basis von OSM Daten)

Mittagspause (1 h)
Vorstellung und Diskussion zur Verteilung Erneurbarer Energieanlagen in Verteilnetzen
Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
o Mogliche Anwendungen vom eGo-Tool

Zusammenfassung und Schlusswort
Ende der Veranstaltung
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Synthetische Niederspannungsnetze

Ziele Herausforderungen

1)  Zuordnung von Niederspannungs- 1) Die Zuordnung muss vereinfacht schnell
Modellnetzen zu Lastgebieten fur alle Lastgebiete innerhalb von
Deutschland moglich sein

2) Modellierung von Niederspannungsnetzen
anhand von Strukturparametern 2) Sinnvolle Annahmen finden um maoglichst
reprasentative und diverse Netze zu
erhalten
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Synthetische Niederspannungsnetze

Netze aus Literatur Beispielnetz aus der Diss. von Kerber

- Kerber Dorfnetz:
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Quelle: Kerber, 2011
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Synthetische Niederspannungsnetze

Netze aus Literatur Beispielnetz aus der Diss. von Kerber

n Kerber : Dorfnetz:
+ 4land - %ﬁ?m
e 2 DOFf - : T I % I T I T I
« 2 Vorstadt — 1 I 4_,1 I %IQ_FI
« 8 Extrem- i I 2R g 2<—H z<1—‘*‘EJI
wertnetzte ok i <}_I . <}_I <}_I q—I:
= Scheffler 8 <1—I w8 g T8 <
« Parametervar.: o <+ s gl
Generierung von ARIE; s
NS-Netzen

= Konkrete Beispielnetze

=  Parametervariation in den Netzen
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Synthetische Niederspannungsnetze

VDE: Modellnetze, die aus 2.700 realen NS-Netzen abgeleitet wurden

Parametrierung am Beispiel eines NS-Modellnetzes mit 2 Kabelverteilern:

Stranglange

4

Bt ot

Betriebsmittel
(Trafo, Leitungen)

Ersatz-Einspeiser (aggregiert)

Ersatzlasten (aggregiert)

iy

g

|

T3 1 Lange HASKabel

Anzahl HAS
Anzahl KV

Variation der Netzparameter zugunsten heterogener Netze
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Synthetische Niederspannungsnetze

Modellnetze aus Literatur

Dorfnetz: //,,—*’i‘\\
=  Auswahl von Modellnetzen % A 0
I 4 ia
.. 40 A industrial ;
=  Zuordnung Uber den _
Siedlungstyp industril
n

Erkennung des Siedlungstyps
Uber die Einwohnerdichte

commercial
/’l
1
|
', {
commercial |) /f———"-— \"“3“.
| T Piiresk
! 3 9 residential
\ R st
\ i industrial
p re@dil & industrial | ®
o ) resi

s el

‘}' industrial © - J—
] = -
Zuordnung anhand von P L2
Lastdichten/Einwohnerdichten o yommercal oy
‘\“ 8 ml industrdl
X commercial Panas ’l\
| i |
\ h;:;!:iﬂ industrial ‘,\
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Synthetische Niederspannungsnetze

A| Blockbebauung C Ein- und Zweifamilienhaussiedlung niedriger Dichte
Gewerbegebiet
Stadt e Al L O
Vorstadt == 100m M 1:20000
Dorf
Land Quelle: Scheffler, 2002

A
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS: Ortsgenaue Modellierung

= Bestimmung der L
Trafoleistung Uber den 0,90 | H(and
Besiedlun , B Dorf
esiedlungstyp 0,80 B Voo
= U 70
"- UGD-
05[]
&'3 040
0,30 |
0,20 |
0,10 1
0,00 -
50 100 125 250 400 800
Trafobemessungsschemlmstungen in k'm

Quelle: Kerber 2011, S. 41.

K
M
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS:

=  Geometrische
Verteilung von ONS
ungenugend, da sich
Lasten unterschiedlich
verteilen

o AZNES NEXT|ENERGY
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS: Ortsgenaue Modellierung

= Bestimmung der
Trafoleistung Uber den
Besiedlungstyp

= Erkennung der Lasten ' /[
entlang eines
Strallenabschnitts o (

Q Legende
Gebaude

— StraBen
[ Lastgebiet

100 O 100 200 300 400 m
N N .

61 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung

REINER LEMOINE
NSTITUT




Modellierung von Niederspannungsnetzen

Ortsgenaue Modellierung

Trafoleistung Uber den
Besiedlungstyp

= Bestimmung der "‘ . I

= Erkennung der Lasten
entlang eines
Strallenabschnitts .

= Erkennung von
Randlagen

Legende

O Randpunkte

— StraBen
Gebaude

[ Lastgebiet

0 100 200 300 400 m
N N .

| |
NEXT|ENERGY
EWE Forschungsaantrum for
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Ortsgenaue Modellierung

»  Bestimmung der Trafoleistung “ [
Uber den Besiedlungstyp =

=  Erkennung der Lasten entlang
eines Stralenabschnitts

=  Erkennung von Randlagen

» Berechnung der Stranglange O
entlang von Strallenzigen

= . zeigttypische Stranglangen
von 100 bis 300 m. Der grofte
aufzufindende Wert
liegt im Bereich von 1.500 m.
(...) werden weiterhin
100, 200, 500 und 1.000 m als
Werte gewahlt.

Legende

Gebaude
— StraBen
[ Lastgebiet
O Randpunkte
— Theoretische ONT-Reichweite

0 100 200 300 400 m

OTTO VON G lﬁl\:.vKE u
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS: Ortsgenaue Modellierung

»  Bestimmung der Trafoleistung “ [
Uber den Besiedlungstyp ’ A
=  Erkennung der Lasten entlang

eines Stralenabschnitts

=  Erkennung von Randlagen

» Berechnung der Stranglange O
entlang von Strallenziigen

= Positionierung der ONS:

* An Kreuzungen
Legende
« An den entferntesten Gebiude
Punkt i
.. QO randpunkte
O PUﬂkt hOChSter LaSt —— Theoretische OMNT-Reichweita
® Trensformator
« So dass Sackgassen -
abgedeckt Sind 100 0 100 200 300 400m

0170 VON ﬁUllI\:.VKE u
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS: Ortsgenaue Modellierung

»  Bestimmung der Trafoleistung ‘ J
Uber den Besiedlungstyp

=  Erkennung der Lasten entlang v m =
eines Stralenabschnitts 0

=  Erkennung von Randlagen

» Berechnung der Stranglange O
entlang von Strallenziigen

= Positionierung der ONS:

Legende

Gebdude
Straben
[ Lastgebiet
O Randpunkte
= Theoretische OMT-Reichwaeits
® Transformator

- 100 0 100 200 300 400 m

N .

- | |
) ) A 3 0TT0 VON GUERICKE 2
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS: Ortsgenaue Modellierung

»  Bestimmung der Trafoleistung ‘ ]
Uber den Besiedlungstyp
=  Erkennung der Lasten entlang v v ‘—.T‘
eines Stralkenabschnitts ‘
< \
=  Erkennung von Randlagen 6 L

» Berechnung der Stranglange O
entlang von Strallenziigen

= Positionierung der ONS:

Legende

Gebdude
Straben
[ Lastgebiet
O Randpunkte
= Theoretische OMT-Reichwaeits
® Transformator

- 100 0 100 200 300 400 m

- | |
) ) A 3 0TT0 VON GUERICKE 2
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Modellierung von Niederspannungsnetzen

Positionierung von ONS: Ortsgenaue Modellierung

=  Bestimmung der Trafoleistung
Uber den Besiedlungstyp

=  Erkennung der Lasten entlang
eines Strallenabschnitts

=  Erkennung von Randlagen

» Berechnung der Stranglange
entlang von Stralenzigen

= Positionierung der ONS

=  Wiederholung

Legende
BN Gebdude

—— Strafen

[ Lastgebiet

O Randpunkte

= Theoretische OMT-Reichwaeits
® Transformator

100 0 100 200 300 400 m
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Synthetische Niederspannungsnetze

Fragen

= Spricht etwas dagegen innerhalb eines Lastgebietes die
gleiche TrafogrofRe anzunehmen?

» Positionierung der ONS: 400 kVA
+ An Kreuzungen : T ~
E 40m 5 IZQm E
* Anden entferntesten Punkt 2 P 1 <—24
« Punkt hochster Last S & I”m &
» So dass Sackgassen abgedeckt sind I“m 2<—d 2<—4l
2 <—=Hl = =
i 15<}—-I 1 <t—t
il i 29m
8 <}—

» Lastals Basis fur Trafoauslegung. Wie ist es in Theorie und
Praxis?

I 16 <—H] 12 <—H)
40 m

i

» Fir die Vereinfachung der NS-Netzstrukturen fur die
Synthese der Modelle wiirden wir aus jetziger Sicht einfach SR

. - ) ,)
die Typnetze von Kerber variieren. Spricht etwas dagegen” Wl Quelle: Kerber 2011

| |
NEXT|ENERGY
EWE Forschungsaantrum for
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09:00 Uhr
09:15 Uhr
09:20 Uhr
09:40 Uhr
10:00 Uhr

10:15 Uhr
10:30 Uhr

12:30 Uhr
13:30 Uhr
14:00 Uhr

15:15 Uhr
15:30 Uhr
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Anmeldung

BegriiBung

Herausforderungen der Energiewende aus Sicht der Verteilnetzbetreiber (LVN)

Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)

Kurzvorstellung der Modellierung des Ubertragungsnetzes sowie der wirtschaftlichen
und netzbetrieblichen Optimierung (ZNES)

Pause (15 Min)

Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
e Synthetische NS-Netze (Typnetze und Netze auf Basis von OSM Daten)

Mittagspause (1 h)
Vorstellung und Diskussion zur Verteilung Erneurbarer Energieanlagen in Verteilnetzen
Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
o Mogliche Anwendungen vom eGo-Tool

Zusammenfassung und Schlusswort
Ende der Veranstaltung
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Verteilung der DEA in MS-Netzbezirken

Ziele Herausforderungen

1) DEA sind reprasentativ in der MS 1) Anlagendaten aus der energymap
angeschlossen 1) Die Lokalisierung ist nicht
2) Erzeugungszeitreihen sind bekannt punktgenau

2) OSM-Daten zu kleineren PV-Anlagen
sind nicht ausreichend vorhanden.
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Erzeuger

Die Datenbasis fur Stromerzeuger setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen
und verflgt Uber eine inkonsistente Datenqualitat.

Status-Quo Anlagen Datenbasis:

EE-Anlagenregister

- Energymap.info bis August 2074, nach gesetzlicher
Anderung BNetzA PV- und Anlagenregister ab Sep 2014

BNetzA und UBA Kraftwerksliste

-2 manuell georeferenziert von Projekt
,Open Power System Data”

Genauigkeit:

EE-Anlagen bis 08/2014 und PV-Dachanlagen bis
heute: Referenziert auf PLZ-Gebiet und Ortschaft Quelle: energymap

Samtliche EE-Anlagen aul3er PV ab 09/2014 anlagenscharf georeferenziert
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Verteilung der DEA in MS-Netzbezirken

DEA-Verteilung in der
Mittelspannung

= Die bekannten
Anlagen werden
entsprechend der
Leistung einer
Spannungsebene
zugeordnet
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MNetzanschlusspunkte fur DEA

P =30 kW P = 30 kW

P <100 kW P <100 kW
P = 300 kW P = 300 kW
P<3MW P<6 MW
P<15 MW P<20MW
P>15MW P > 20 MW

Quelle: dena




Verteilung der DEA in MS-Netzbezirken

WKA-Verteilung in der
Mittelspannung

o

» |eistungsangaben aus
dem Datensatz der
Energymap

= Darin befinden sich etwa
ebensoviele Anlagen wie
WKA-Standorte in OSM
eingetragen sind

Memmingen

= Anlagen werden auf die
Standorte verteilt

=  Gibt es keine osm-
Standorte, wird die
nachste Freiflache
gewahlt
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& OSM WKA
@

Lastgebiet

Energymap WKA

SN

WKA: T MW ?
WKA: 2 MW

Ottobeuren

@
osm —
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Verteilung der DEA in MS-Netzbezirken

DEA-Verteilung in der
Niederspannung

= Grolde PV-Anlagen
werden analog zu P o 49 .
Methode flir WKA 7%
verteilt °

00

) Memmingen °

= |nder Niederspannung & °
. O

sollten alle Lastgebiete °

berucksichtigt werden

(@) @]
5] Ottobeuren
o O @]
(@] (OS]
O
(@] @] (@] @)
3 o 8 °
) o o o o
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Verteilung der DEA in MS-Netzbezirken

DEA-Verteilung in der
Mittelspannung

= Abschéatzung der '\/ ©  Energymap PV

. Lastgebiet
Anzahl an Geeigneten

Hausern, Uber “rd
 Einwohnerzahl
« Si Stephansried
SledlungStyp Ev\e/P7?nsr|e Frechenrieden
= Zufallige Verteilung WH: 38 %5232
der PV mit HA
Ottobeuren
EW: 6473
WH: 2946

~
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Verteilung der DEA in MS-Netzbezirken

Fragen

=  Wie kann eine sinnvolle Verteilung der NS-PV
aussehen:

= |st die Verteilung von PV Anlagen auf
Niederspannungsebene sehr unregelmallig?

=  Gibt es mehr PV-Anlagen pro Gebaude, je kleiner ein
Ort wird?
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09:00 Uhr
09:15 Uhr
09:20 Uhr
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10:00 Uhr

10:15 Uhr
10:30 Uhr
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15:30 Uhr
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Anmeldung

BegriiBung

Herausforderungen der Energiewende aus Sicht der Verteilnetzbetreiber (LVN)

Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)

Kurzvorstellung der Modellierung des Ubertragungsnetzes sowie der wirtschaftlichen
und netzbetrieblichen Optimierung (ZNES)

Pause (15 Min)

Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
e Synthetische NS-Netze (Typnetze und Netze auf Basis von OSM Daten)

Mittagspause (1 h)
Vorstellung und Diskussion zur Verteilung Erneurbarer Energieanlagen in Verteilnetzen
Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
o Mogliche Anwendungen vom eGo-Tool

Zusammenfassung und Schlusswort
Ende der Veranstaltung
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Motivation fur Anwender-Input

Ziel: eGo-Tool soll objektive Diskussionsgrundlage flur Themen der Energiewende liefern

Dies erfordert Transparenz, Akzeptanz und breite Anwendung

Hohe Relevanz der Anforderungen der Anwender fur die Tool Entwicklung

- Tool ist realitatsnah und anerkannt

Maogliche Motivation fur Tool-Nutzung durch Anwender
— Objektivierung der Begrindung fur eigene Standpunkte gegenuber Dritten
— Rechtzeitige Anpassung an Erfordernisse der Zukunft
— Nutzen im Alltag

— Beurteilung der Notwendigkeit von Speichern im Stromnetz
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/wei Anwendungsmoglichkeiten des eGo Tools

1) Deutschlandweite Betrachtung

nput-Parameter: ;
Zukunftsszenario I
- HS-Vorgaben aktiv? ;

Online Plattform

Marktsimulation &
Optimierung Ubertragungsnetz

@)
S
@
=
n
—
i
D
@
a
<
o
T
Z
@
—
N
)

Synthetische generierte

Optimierung

Verteilnetze Verteilnetz

79 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung



/wei Anwendungsmoglichkeiten des eGo Tools

2) Optimierung eines gegebenen Verteilnetzes

Online Plattform

|
| Parametereinstellung:

1 - Zukunftsszenario

| - HS-Vorgaben aktiv?

: - NS-Netz Generierung?

Einlesen eines Verteilnetzes

N
@)
7]
—
®
>
o)
©
=
@
D
n
<
®
~
@
>
D
—
N
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Optimierung eines gegebenen Verteilnetzes

= Exogene Entwicklung - Zukunftsszenarien: Jahre 2030 und 2050

= Automatische Anpassung von Verbrauch und Erzeugung

= |astflussberechnung: Identifizierung von (Netz-individuellen) Stabilitatsproblemen

E »,

HS/MS Trafo
S\ =40 MVA

|>|max

~_Kabel NA2XS2Y

T
P

P

S,=630 KVA

e MS/NS Trafo
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Optimierung eines gegebenen Verteilnetzes

= Untersuchte Flexibilitatsoptionen: Netzausbau, Speichereinsatz, Abregelung

= BeiVorgabe aus HS wird eine virtuelle Speichergrolde fur das Verteilnetz definiert

PI

Vorgabe aus HS

f—I-"
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Anforderungen an das eGo-Tool

- Erwunschte Schnittstelle zum Tool z.B. Sincal

- Datenschutz Anforderungen der Anwender?

- Wie werden in Zukunft die Vorgaben aus der HOS/HS-Ebene aussehen?

- Wie werden Speicher (untersch. Geschaftsmodelle) bei der Netzplanung berticksichtigt?

- Ist es geplant auch in Zukunft den Netzausbau mit nicht zeitaufgelosten Simulationen zu

planen?

83 | Workshop open_eGo: Fokus auf Mittel- und Niederspannung VA ZNE

ssssssssss
LENSBURG




Anforderungen an das eGo-Tool

- Ist es sinnvoll MS-NS-Spannungsebenen gemeinsam zu betrachten und ggf. NS-Netze

automatisch zu generieren?

- Maoglichkeit MS und NS getrennt zu betrachten erwunscht?

- Lasten und Verbraucher in den Zukunftsszenarien automatisch verteilen?

- Elektromobilitat und Hausspeicher in der Zukunftsszenarien?

- Welche Regelungen sollen EE-Anlagen haben (Q(U), cos(phi),..)?

- Tool zur Bestimmung des automatisierten Netzausbaus im Alltag nutzlich?
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Anmeldung

BegriiBung

Herausforderungen der Energiewende aus Sicht der Verteilnetzbetreiber (LVN)

Das Forschungsprojekt open_eGo (RLI)

Kurzvorstellung der Modellierung des Ubertragungsnetzes sowie der wirtschaftlichen
und netzbetrieblichen Optimierung (ZNES)

Pause (15 Min)

Vorstellung und Diskussion der Methodik zur Erstellung von sythetischen Mittel- und
Niederspannungsnetzen

o |dentifikation von Netzbezirken und Lastgebieten
e Synthetische MS-Netze (Routing und Parametrierung)
e Synthetische NS-Netze (Typnetze und Netze auf Basis von OSM Daten)

Mittagspause (1 h)
Vorstellung und Diskussion zur Verteilung Erneurbarer Energieanlagen in Verteilnetzen
Anforderungen an das eGo-Tool

e Optimierung des Verteilnetzes
o Mogliche Anwendungen vom eGo-Tool

Zusammenfassung und Schlusswort
Ende der Veranstaltung
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