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ZUSAMMENFASSUNG

Zukunftig werden vermehrt erneuerbare Energiequellen wie Sonne, Wind, Biomasse und Wasser dezentral ge-
nutzt, sowie in einer Umgebung mit Warmebezug dezentral Brennstoffzellen und Warme-Kraft-
Kopplungsanlagen zur Anwendung gelangen. Die Verteilnetzbetreiber haben daher ein Interesse, die Auswir-
kungen vermehrter verteilter Einspeisungen auf den Betrieb im Normal- und im Stérfall, die Planung und Dimen-
sionierung der Netzanlagen sowie auf allfallig notwendige Anpassungen in den Normen maglichst friihzeitig zu
erkennen. Mittels eines Pilotprojektes wird angestrebt, die entsprechend notwendigen Kenntnisse aufzubereiten
und die Erfahrungen zu sammeln.

Die Energieversorgungsunternehmen AEW Energie AG, BKW FMB Energie AG, Centralschweizerische Kraft-
werke AG (CKW), Elektrizitatswerk des Kantons Zirich (EKZ), Elektrizitatswerk der Stadt Zirich (EWZ), Was-
serwerke Zug AG (WW2Z), Industrielle Werke Basel (IWB) und das Bundesamt fiir Energie (BFE) haben sich zur
Durchfiihrung und Finanzierung eines Vorprojektes sowie zur aktiven Mitarbeit als Vorstufe zur Realisierung des
Pilotprojektes entschieden.

Im Jahre 2006 wurde das Niederspannungspilotnetz bestimmt und mit den grossten Endverbrauchern in diesem
Netz Kontakt bezlglich der Installation von Anlagen aufgenommen. Diese Kontaktaufnahme zeigte, dass ein
Interesse bei den Kunden am Projekt VEiN besteht und fiir mehrere Anlagen ein Vorprojekt erstellt werden kann.
Ebenfalls wurde ein Uberblick iiber die méglichen Anlagen zusammengestellt und als Vorbereitung fiir die Simu-
lationen das Niederspannungs-Pilotnetz in einem Programm zur Netzberechnung erfasst.

Zudem wurden als Vorbereitung fiir die Pilotphase die Betriebsszenarien und die durchzufiihrenden Messungen
im NS-Netz definiert sowie die rechtlichen Aspekte bezliglich der verdichteten Installation von verteilten, dezen-
tralen Energieerzeugungsanlagen abgeklart.




Projektziele

Zukuinftig werden vermehrt erneuerbare Energiequellen wie Sonne, Wind, Biomasse und Wasser de-
zentral genutzt, sowie in einer Umgebung mit Warmebezug dezentral Brennstoffzellen und Warme-
Kraft-Kopplungsanlagen zur Anwendung gelangen. Diese vermehrt in 400 V Niederspannungsnetzen
dezentral eingesetzten Erzeugereinheiten (siehe Figur 1) kdnnen den Ausbau und den Betrieb der
Verteilnetze auf den verschiedenen Spannungsebenen der Verteilnetze nachhaltig beeinflussen.
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Figur 1: Uberblick tber den Einsatz von verteilten Einspeisungen
in 400 V Niederspannungsnetzen

Die Verteilnetzbetreiber haben daher ein Interesse, die Auswirkungen vermehrter verteilter Einspei-
sungen auf den Betrieb im Normal- und im Stérfall, die Planung und Dimensionierung der Netzanla-
gen sowie auf allfallig notwendige Anpassungen in den Normen madglichst friihzeitig zu erkennen.

Mittels eines Pilotprojektes wird angestrebt, die entsprechend notwendigen Kenntnisse aufzubereiten
und die Erfahrungen zu sammeln. Fir die definitive Ausgestaltung und Finanzierung des Pilotprojek-
tes ist von den beteiligten Projektpartnern festgelegt worden, ein Vorprojekt durchzuflhren. Die fol-
genden Ziele sind fir das Vorprojekt definiert worden:

— Die Bestimmung eines 400 V-Netzausschnittes flir die Realisierung der Pilotanlage, inklusive der
Klarung von Haftung bei Schaden, bzw. Versorgungsunterbriichen und die Sensibilisierung der
betroffenen Endkunden;

— Die vertiefte Konkretisierung der im Pilotprojekt zu bearbeitenden Themenschwerpunkte und
Aufgabenstellungen wie z.B. Sicherheitsanforderungen, Bedarf an Steuerung, Regelung und
Messungen, Auswirkungen auf die Schutzelemente, Auswirkungen auf die Gestaltung der techni-
schen Mindestanforderungen fir den Betrieb von dezentralen Energieerzeugungsanlagen und
die Auslegung des Niederspannungsnetzes aus Sicht der Netzbetreiber;

— Die Ermittlung von Projektpartnern aus den Reihen der Energieversorgungsunternehmen und
allenfalls der Anlagenlieferanten, der Primarenergielieferanten und der technischen Hochschulen;

— Die Erstellung von Marketingunterlagen sowie die Definition von Projektauftragen;
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— Die Evaluation der im Pilotprojekt einzusetzenden dezentralen Erzeugungsanlagen, enthaltend
die Validierung einsetzbarer Anlagen, die definitive Festlegung der Anzahl von Anlagen inklusive
deren Nennleistung, die Ausschreibung der Anlagen zur Ermittlung der Investitions- und Be-
triebskosten;

— Die Erstellung des Finanzplans und die vertraglich abgesicherte Beschaffung der erforderlichen
finanziellen Mittel fur die Realisierung, die Installation, den Betrieb und den Ruckbau der Pilotan-
lage;

— Die Festlegung der Organisation zur kompletten Durchfiihrung des Projektes VEIN.

Als Ergebnis wird eine detaillierte Projektbeschreibung des Pilotprojekts vorliegen, mit der die inhaltli-
chen, finanziellen und zeitlichen Aspekte klar umschrieben sind und auf deren Basis die eigentliche
Umsetzung angegangen werden kann.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

In einer vorgangig zum Vorprojekt durchgefiihrten theoretischen Studie zur Beeinflussung des Netzbe-
triebes [1] sowie einer Machbarkeitsstudie [2] sind die Vorabklarungen zum Bedarf eines Pilotprojek-
tes mit einer Vielzahl von Energieerzeugungsanlagen konzentriert auf ein 400 V Verteilnetzausschnitt
durchgefiihrt worden. Der Bedarf fiir die Realisierung des Pilotprojektes ist bei den im Rahmen der
Machbarkeitstudie involvierten Unternehmen mit einer breiten Abstitzung festgestellt worden.

Das Projekt ist in die drei Teilprojekte ,Projekt, ,Marketing und Kommunikation“ sowie ,Finanzmittel-
beschaffung“ gegliedert. Die im Jahre 2006 durchgefiihrten Aktivitaten in den einzelnen Teilprojekten
werden im Folgenden aufgezeigt.

Teilprojekt ,,Projekt*

Das Teilprojekt ,Projekt” wiederum ist in die Aktivitatsbereiche Netz, Anlagen sowie Simulationen und
Messungen unterteilt.

Im Aktivitatsbereich Netz wurden die folgenden Arbeiten durchgefiihrt:

— In den Niederspannungs-Versorgungsnetzen der AEW Energie AG, der BKW FMB Energie AG
und der WWZ wurden mogliche Pilotnetze definiert und evaluiert. Auf Grund der Grosse, der Be-
lastung der Trafostation und der vielseitigen Verbraucherstruktur wurde das NS-Netz ab der TS
Kreuzmatt in Rheinfelden im Versorgungsgebiet der AEW Energie AG als fiir das Pilotprojekt gut
geeignetes Netz ausgewahlt. Im ausgewahlten Gebiet ist zudem eine flichendeckende Gasver-
sorgung vorhanden.

— Die Betriebsszenarien, die wahrend der Pilotphase betrachtet werden sollen, wurden festgelegt.
Dabei interessiert das Verhalten bei Normallast, Hochlast und Schwachlast. Zudem soll auch das
Verhalten bei Fehler und Stérungen im Netzbetrieb untersucht werden. Ein allfalliger Inselbetrieb
wird erst in zweiter Prioritat in die Betriebsszenarien aufgenommen, da dazu aufwandige Installa-
tionen in der Trafostation, den Verteilkabinen und den Dezentralen Anlagen erforderlich werden.

— Die rechtlichen Aspekte beziiglich der verdichteten Installation von verteilten, dezentralen Ener-
gieerzeugungsanlagen kénnen mit den bestehenden Regeln, wie z.B. dem Reglement fiir den
Netzanschluss, den Werkvorschriften, den Vorgaben fiir den Parallelbetrieb von EEA und den
Normen zur Netzqualitat und zu den Netzriickwirkungen abgedeckt werden.

Betreffend die Haftungsfragen bei dezentralen Anlagen sind in der Rechtskommission des VSE
noch keine Aktivitdten durchgefiihrt worden. Die bisherigen Haftungsfragen beschranken sich im
Wesentlichen auf den Normalbetrieb. Das Risiko der Haftung soll jedoch nicht Uberschatzt wer-
den. Es kann jedoch bei zu vielen Versorgungsunterbriichen ein Imageproblemen beim Kunden
vor Ort entstehen.

Im Aktivitatsbereich Anlagen wurden die folgenden Arbeiten durchgefiihrt:

— Der Uberblick Uber mogliche Anlagen zur dezentralen Stromerzeugung zeigt, dass nebst den
Blockheizkraftwerken und Solaranlagen auch interessante Anlagen mit Sterlingmotor und Holz-
pellets oder Sonnenwarme sowie kleine Mikrogasturbinen auf dem Markt verfigbar sind. Anlagen
basierend auf der Brennstoffzellentechnologie befinden sich jedoch noch in der Entwicklungs-
phase. Die detaillierten Abklarungen der fiir die einzelnen Standorte méglichen Anlagen miissen
im Rahmen des jeweiligen Vorprojektes zur Installation durchgefiihrt werden.
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— Uber das fiir das Pilotprojekt vorgesehene NS-Netz TS Kreuzmatt in Rheinfelden werden unge-
fahr 140 Endverbraucher mit jahrlich 5.4 GWh elektrischer Energie versorgt. Mit den gréssten
Verbrauchern in diesem NS-Netz wurde persdnlich Kontakt aufgenommen, um die Mdglichkeit
und die Bereitschaft von der Kunden Seite fir die Installation von Anlagen abzuklaren. Diese
Standortevaluation bei den grossen Verbrauchern zeigte, dass fir mehrere Anlagen ein Vorpro-
jekt bezuglich der Anlageninstallation durchgefiihrt werden kann. Abhangig vom jeweils verfiigba-
ren Platz und der bestehenden Heizzentrale werden Blockheizkraftwerke (BHKW), Mikrogastur-
binen oder Solaranlagen in den unterschiedlichen Vorprojekten in Betracht gezogen. Abhangig
vom Alter der Heizkessel erfolgt beim Einsatz von BHKW oder Mikrogasturbinen ein Ersatz des
Heizkessels oder die Installation einer Parallelanlage. Die Liegenschaften, fir die Vorprojekte zur
Anlageninstallation durchgefihrt werden kénnen, umfassen ein Einkaufszentrum, ein Alters- und
Pflegeheim, ein Dienstleistungsgebaude mit Bank und Laden, ein Gewerbegebaude, ein Schul-
haus, eine Kirche mit Wohnhaus und Mehrfamilienhauser.

Im Aktivitatsbereich Simulationen und Messungen wurden die folgenden Arbeiten durchgefiihrt:

— Als Vorbereitung fir die Netzsimulationen vor und wahrend der Pilotphase wurde das NS-Netz
TS Kreuzmatt inkl. die Trafostation, die Verteilkabinen und sdmtliche Verbraucherabgange im
Netzberechnungsprogramm NEPLAN 2000 erfasst. Das NS-Netz TS Kreuzmatt wurde dabei in
das von der AEW Energie AG zur Verfugung gestellte NEPLAN-File mit dem MS-Verteilnetz in-
tegriert.

— Die Messungen werden entsprechend zur Uberwachung der Norm EN 50160 durchgefiihrt. Dabei
werden die Spannung und die Strdme von ausgewahlten Abgangen in der TS Kreuzmatt sowie in
einzelnen Verteilkabinen und bei Endverbrauchern gemessen und aufgezeichnet. Die Messrei-
hen werden mehrere Zeitspannen vor und wahrend der Pilotphase umfassen.

Teilprojekt ,,Marketing und Kommunikation“
Im Teilprojekt ,Marketing und Kommunikation* wurden die folgenden Arbeiten durchgefihrt:

— Die AEW Energie AG hat die Stadtverwaltung und den Stadtrat von Rheinfelden tber das For-
schungsprojekt VEIN und das vorgesehene Pilotprojekt in Rheinfelden informiert.

— Die Eigentimer samtlicher ab dem NS-Netz TS Kreuzmatt angespeisten Liegenschaften wurden
mittels Brief von der AEW Energie AG Uber das Projekt VEIN informiert. Ebenfalls wurden im
Brief darauf hingewiesen, dass die Liegenschaften ab dem vorgesehenen Pilotnetz versorgt wer-
den und dass weitere Informationen an einer ausfihrlichen Informationsveranstaltung folgen wer-
den.

— Zur Information der Endverbraucher wurde eine erweiterte Projektprasentation erstellt, die auf die
moglichen Fragen der Teilnehmer zum Projekt eingeht.

— Mit den Liegenschaftseigentiimern, resp. den Verwaltungen der 20 gréssten Strombeziger im
Pilotnetz wurde der persoénliche Kontakt aufgenommen. Bei Interesse wurde das Forschungspro-
jekt an einer Besprechung erlautert und jeweils die Mdglichkeiten zur Anlageninstallation mittels
Begehung abgeklart. Diese Besprechungen und Begehungen bilden die Grundlage fir die Aus-
arbeitung der Vorprojekte zur Anlageninstallation an den einzelnen Standorten.

Teilprojekt ,,Finanzmittelbeschaffung“

Im Jahre 2006 wurden keine weiteren Mittel flir das Vorprojekt, resp. das Pilotprojekt beschafft.

Nationale Zusammenarbeit

Die Energieversorgungsunternehmen AEW Energie AG, BKW FMB Energie AG, Centralschweizeri-
sche Kraftwerke AG (CKW), Elektrizitdtswerk des Kantons Zirich (EKZ), Elektrizitdtswerk der Stadt
Zirich (EWZ), Wasserwerke Zug AG (WWZ), Industrielle Werke Basel (IWB) und das Bundesamt fiir
Energie (BFE) haben sich zur Durchfiihrung und Finanzierung eines Vorprojektes sowie zur aktiven
Mitarbeit als Vorstufe zur Realisierung des Pilotprojektes entschieden.

Internationale Zusammenarbeit

Im Berichtsjahr hat keine internationale Zusammenarbeit statt gefunden.
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Bewertung 2006 und Ausblick 2007

Die Aktivitaten im Jahr 2006 umfassten die Festlegung des Pilotnetzes, die Kontaktaufnahme mit den
grossen Verbrauchern im Pilotnetz zur Standortevaluation, die Erfassung des NS-Netzes fir die Simu-
lationen vor und wahrend der Pilotphase, die Erstellung einer Ubersicht Giber mdgliche Anlagen zur
dezentralen Stromversorgung und die Information der Behorden und der direkt betroffenen End-
verbraucher von Rheinfelden lber das Forschungsprojekt. Zudem wurden als Vorbereitung fir die
Pilotphase die Betriebsszenarien definiert, die Haftungsfragen abgeklart und die durchzufiihrenden
Messungen im NS-Netz vor und wahrend der Pilotphase definiert.

Fir das Jahr 2007 sind die folgenden Schwerpunktaktivitaten vorgesehen:

Teilprojekt ,,Projekt*
— Evaluation der Erzeugungsanlagen

Die moglichen Anlagen werden evaluiert und in einer Produktpalette fiir das Projekt VEIN zu-
sammengestellt. Fir die einzelnen Installationen soll aus dieser Zusammenstellung jeweils die
bezlglich Art, Leistung und Dimension geeignete Anlage ausgewahlt werden kénnen.

— Weitere Standortevaluationen

Die Standortevaluationen fiir die Anlagen werden weiter gefiihrt. Da die grossen Endverbraucher
bereits 2006 bezliglich méglichem Standorten angegangen wurden, konzentriert sich die Stand-
ortevaluation im Jahre 2007 auf die kleinen Anlagen, vor allem im Bereich der Einfamilienhauser.

— Vorprojekte flr die Installationen

Fir die moglichen Standorte von dezentralen Anlagen werden Vorprojekte ausgearbeitet. Diese
Vorprojekte beinhalten nebst den technischen Abklarungen und der Kostenschatzung auch eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir den Betrieb der Anlage wahrend und nach der Pilotphase.

— Simulationen

Vorgangig zur Pilotphase werden Simulationen mit Anlagen an den mdglichen Standorten und
bei unterschiedlichen Betriebsszenarien durchgefiihrt. Diese Simulationen werden den Einfluss
der einzelnen Anlagen auf den Netzbetrieb wahrend der Pilotphase aufzeigen. Die daraus ableit-
baren Aufgabenstellungen fiir die Pilotphase werden die Auswahl der zu realisierenden Anlagen
mitbestimmen.

— Festlegung der zu realisierenden Anlagen

Abhangig von den Simulationen und den zur Verfligung stehenden finanziellen Mittel werden die
zu realisierenden Anlagen festgelegt. Die Detailplanung und Auftragserteilung fir die einzelnen
Anlagen wird im Herbst 2007 erfolgen, so dass die Inbetriebsetzungen und die Aufnahme des Pi-
lotbetriebes ab Friihling 2008 erfolgen kénnen.

— Messungen

Vorgangig zur Pilotphase wird die Netzqualitat des NS-Netzes Kreuzmatt gemessen. Diese an
unterschiedlichen Zeitpunkten erfasste Netzqualitat dient als Referenz zur Beurteilung der Netz-
qualitat wahrend der Pilotphase. Zudem werden wahrend der Pilotphase Messung mit und ohne
Betrieb der dezentralen Einspeisungen durchgefihrt, um dadurch den Einfluss der DEA auf die
Netzqualitat feststellen zu kénnen.

— Wissenschaftliche Begleitung

Wahrend der Pilotphase ist eine wissenschaftliche Begleitung durch eine schweizerische Hoch-
schule, d.h. durch ein Institut der ETH oder durch eine technische Fachhochschule erforderlich.
Diese Begleitung soll nicht erst beim Start der Pilotphase erfolgen, sondern muss anfangs 2007
in das Projekt miteinbezogen werden, um soweit erforderlich noch auf die Pilotphase einwirken
zu koénnen.

Teilprojekt ,,Marketing und Kommunikation“

Als Mittel fir die Kommunikation werden eine Pressemitteilung und eine Pressemappe inklusive einer
Broschire erstellt.
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An einer Informationsveranstaltung anfangs 2007 werden samtliche Endverbraucher des Pilotnetzes
im Detail Uber das Projekt VEIN informiert, mit dem Ziel zusatzliche Standorte fiir kleine DEA finden zu
kdnnen.

Fir die Begleitung des Pilotprojektes ist die Realisierung eines Informationspavillons vor Ort zu pri-
fen. Zweck des Pavillons ist die Prasentationsmdglichkeit des Projektes und dessen Funktion fiir ein
breiteres Publikum.

Teilprojekt ,,Mittelbeschaffung Finanzen und Ressourcen“

Die fur die Realisierung des Pilotprojektes erforderlichen Finanzmittel sind von Projektpartnern zu
beschaffen. Vorgesehen ist, dass der Kreis der Projektpartner, die das Vorprojekt mitfinanzieren um
weitere Kantonswerke, Stadtwerke und grOssere Regionale Netzbetreiber erweitert wird. Ebenfalls
werden die Kommission fur Technik und Innovation und weitere Fonds fur eine Mitfinanzierung ange-
gangen.

Ein weiterer wesentlicher Teil der Projektfinanzierung wird die kostenglinstige Beschaffung der Pri-
marenergietrager Gas und Ol darstellen. Mit den Primarlieferanten sind die Bezugskonditionen auszu-
handeln. Ebenfalls sind mit potentiellen Warmeabnehmern Verhandlungen zu fliihren und soweit mog-
lich Abnahmevertrage auszuhandeln.
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