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ZUSAMMENFASSUNG

In Zukunft werden neue erneuerbare Energiequellen wie Sonne, Wind und Biomasse, Kleinwasserkraftwerke sowie in einer Umgebung mit Warmebe-
zug Brennstoffzellen und Warme-Kraft-Kopplungsanlagen vermehrt zur Anwendung gelangen. Diese vermehrt dezentral eingesetzten Erzeugerein-
heiten (DEA) werden den Ausbau und den Betrieb der Verteilnetze auf den verschiedenen Spannungsebenen der Verteilnetze nachhaltig beeinflus-
sen.

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes umfasst die Ermittlung der besonderen Gegebenheiten flir den Betrieb und den Ausbau von Verteilnetzen in
Anbetracht vermehrter dezentraler Energieerzeugungsanlagen. Generell mit dem Forschungsprojekt zu erreichende Ziele sind:

- Ermitteln bzw. Auflisten von méglichen Problemen in der Betriebsfiihrung und daraus ableitend die konzeptionellenMassnahmen fiir den Aus-
bau von Verteilnetzen in Anbetracht vermehrter dezentraler Einspeiser.

- Definieren einer Plattform mit wesentlichen Forschungsaktivitaten zur Beherrschung neuer Netzgegebenheiten im Zusammenhang mit den
dezentralen Erzeugem.

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden die Probleme im Zusammenhang mit der in naher Zukunft zu erwartenden vermehrten dezentralen
Erzeugung abgeleitet. Zu untersuchen sind die Betriebsflihrung von Netzen im Normal- und Storfall. Konzeptionelle Anpassungen von Rundsteueran-
lagen, von Schutzsystemen, von Netzkonfigurationen, usw. bilden ebenfalls einen wesentlichen Bestandteil der Projektarbeiten.

Das Projekt wurde wahrend des Jahres 2001 initialisiert. Neben der Definition der Aktivitaten waren insbesondere Partner aus der Elektrizitatsbranche
fir eine Mitarbeit im Projekt zu gewinnen. Mit dem Elektrizitatswerk Davos, dem Elektrizitatswerk der Stadt Ziirich sowie der AEK Energie AG in Solo-
thurn konnten 3 unterschiedliche Netzbetreiber fur die aktive Mitarbeit im Projekt sowie einer finanziellen Beteiligung gewonnen werden.

BFE ff"
E‘L[]H-N o
(e

SFOE




s-1]

Projekt Zunahme der dezentralen Energieerzeugungsanlagen in Verteilnetzen|

Projektziele

Das Projektziel im Jahr 2001 bestand in der Initialisierung des Projektes sowie der Evaluation von
moglichen Partnern aus der Elektrizitatswirtschaft. Die generell mit dem Projekt verfolgten Ziele
sind:

- Ermitteln der technischen Randbedingungen zur Nutzung von Energieerzeugern im Verteil-
netz unter den Bedingungen des liberalisierten Marktes.

- Ermitteln der 6konomischen Auswirkungen des Einsatzes dezentraler Energieerzeuger fir
Stromverteilungsunternehmen.

- Ermitteln des technischen und 6konomischen Nutzens der zentralen Steuerung eines Ver-
bunds von mehreren dezentralen Energieerzeugern fir Besitzer und Verteilunternehmen.

Die innerhalb der Projektaktivitaten zu erreichenden Resultate konnen in die folgenden spezifisch
technischen und 6konomischen Zielsetzungen unterteilt werden:

- Auflisten der notwendigen Monitoring-, Mess- und Regelmdglichkeiten zum dauernden Ein-
satz dezentraler Energieerzeuger in Verteilnetzen.

- Vergleich von Regelkonzepten, die den Betrieb von dezentralen Energieerzeugern sowohl im
Insel- als auch im Netzbetrieb stérungsfrei zulassen.

- Aufzeigen der Mdglichkeiten einer unterbrechungsfreien Stromversorgung durch den Einsatz
von dezentralen Erzeugungsanlagen.

- Auflisten der Folgen eines Verbunds mehrerer verteilter Energieerzeuger auf die Stabilitat
des Verteilnetzes.

- Herauskristallisieren von Aussagen zur Notwenigkeit neuer Netzstrukturen und —Elemente.

- Entwicklung eines Gesamtkonzeptes zur Qualitatssicherung im Verteilnetz mit reduzierter
Redundanz muss entwickelt werden.

- Aufzeigen des Mehrwerts fir den Besitzer eines Energieerzeugers durch verbesserte Nut-
zungsstrategien.

- Herausarbeiten des Nutzens aus der Verwendung mehrerer Energieerzeuger auf Verteilnet-
zebene fir einen Stromverteiler fir die Spitzenlastbrechung und die Nutzung der Warmepro-
duktion.

- Aufzeigen der Auswirkungen der Netzbenutzungsentschadigung auf den 6konomischen Nut-
zen verteilter Energieerzeugung.

Durchgefuhrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Das Projekt wurde wahrend des Jahres 2001 initialisiert und mit den Projektarbeiten konnte im
letzten Quartal begonnen werden. Neben der Definition der Aktivitditen waren insbesondere Part-
ner aus den Elektrizitdtsbranche fir eine Mitarbeit im Projekt zu gewinnen. Mit dem Elektrizitats-
werk Davos, dem Elektrizitatswerk der Stadt Zirich sowie der AEK Energie AG in Solothurn
konnten 3 unterschiedliche Netzbetreiber fur die aktive Mitarbeit im Projekt sowie einer finanziellen
Beteiligung gewonnen werden.

Erste fachliche Aktivitdten umfassten die Vorbereitungsarbeiten fir den Einbezug der Partner aus
der Elektrizitdtsbranche. Zu nennen sind insbesondere die Zusammenstellung von konzeptionellen
Uberlegungen betreffend die zu analysierenden Aufgabenbereiche sowie der Aufbau von Intervie-
wgrundlagen fir die ersten Gesprachsrunden.
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Weitere Aktivitdten umfassten die Definition der Schnittstellen und Zuweisung von Aufgabenge-
bieten mit dem Teilprojekt 1, das von der KTl und der ABB finanziert wird. Das Teilprojekt 2 um-
fasst die vom BFE finanzierten und mit dem vorliegenden Bericht beschriebenen Aktivitaten. In der
Figur 1 sind die Projektorganisation und die wesentlichen Aufgabenzuteilungen zwischen den
beiden Teilprojekten dargestellt.
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Figur 1: Projektorganigramm und Einbettung in die Gesamtprojektorganisation

In der Figur 2 sind ist die Einbettung der dezentralen Einspeisungen in die regionalen und lokalen
Verteilnetze dargestellt. Die Aktivitaten des Forschungsprojektes umfassen inshesondere Abkla-
rungen betreffend die regionalen Verteilnetze der Mittelspannungsebenen und der lokalen Nieder-
spannungsnetze.
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Figur 2: Netzlbersicht und Einbettung der dezentralen Einspeisungen (Quelle: VSE)

Die Erfassung der Problematik des Zusammenspiels einer grosseren Anzahl dezentraler Erzeuger
mit dem Netz, die Inselbildung, die Bereitstellung der Systemdienstleistungen — enthaltend die
Wirk- und Blindleistungsregelung, die Spannungshaltung, usw. - , die Netzstabilitat, die Auswir-
kungen auf die Schutzkonzepte, -systeme und -einrichtungen und die Betriebsfliihrung sind die
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Schwerpunkte der geplanten Forschungsarbeiten. Die Figur 3 zeigt dazu die konkreten Schwer-
punktthemen auf, die zu bericksichtigen sind.

Netzriickwirkungen / Sicherheitsanforderungen Netzstruktur, Regelung
Spannungsqualitat Riickspeisung Lastmodellierung
Oberschwingungen Inselbildung Kompensation von Blindleistung
Flicker Schutztechnik P- und f-Regelung
Spannungsschwankungen selektive Fehlererkennung Versorgungssicherheit
Symmetrie im Drehstromsystem Optimierung

Beeinflussung von Rundsteueranlagen

Figur 3: Problemstellung bei der Integration von dezentralen Energieerzeugungsanlagen
in das elektrische Verteilnetz

Nationale Zusammenarbeit

In die Projektaktivitaten sind neben Schnyder Ingenieure AG ebenfalls das ABB Forschungszen-
trum Déattwil sowie die Berner Fachhochschule HTA Biel involviert. Als mitfinanzierende und in die
Projektarbeiten mit involvierten Partner der schweizerischen Elektrizitatsbranche partizipieren

- das Elektrizitatswerk der Stadt Zirich
- das Elektrizitatswerk der Landschaft Davos
- die AEK Energie AG Solothurn

Der Beitrag der genannten Elektrizitatswerke umfasst auch die aktive Mitarbeit in den einzelnen
Projektphasen.

Internationale Zusammenarbeit

Auf internationaler Ebene sind derzeit keine Projektaktivitaten vorgesehen. Allerdings werden die
Resultate ahnlicher Projekte aus dem Ausland in die Projektarbeiten miteinbezogen.

Bewertung 2001 und Ausblick 2002

Die Projektaktivitdten des Jahres 2001 bildeten den Start fir die in den Jahren 2002/2003 auszu-
fuhrenden Arbeiten.

Eine Auswahl der mit dem Forschungsprojekt im Jahr 2002 zu generell zu erreichenden Resultate
sind:

- Aussagen zur generellen Veranderung der Betriebsfihrung, der Betriebskonzepte und der
Ausbauplanung von Verteilnetzen unter dem Aspekt der vermehrten dezentralen Produkti-
onseinheiten.

- Detaillierte Beschreibung der Problemstellungen
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Definition einer Plattform fiir die zukinftigen Forschungsaktivitaten

Aussagen zu moglichen Visionen betreffend neuen Netzkonzepten

Die fUr das Jahr 2002 geplanten Forschungsprojektaktivitaten sollen aufgrund von Fallbeispielen
die folgenden konkreten Fragestellungen behandeln:

Wie und in welchem Umfang werden mit der zunehmenden dezentralen Einspeisung die
Ubertragungsnetze entlastet?

Wieweit kdbnnen mit dem wachsenden Anteil einer dezentralen Energieerzeugung und der
damit einhergehenden Einspeisung in das Mittel- oder Niederspannungsnetz Netzkosten auf
den vorgelagerten Netzebenen vermieden werden?

Welche effektiven Netzkosten kénnen gespart werden?

Welche Verlusteinsparungen sind durch den Einsatz von dezentralen Erzeugungsanlagen
moglich?

Wie verandert sich Struktur und Fuihrung des Verteilnetzes durch zunehmenden Einsatz der
dezentralen Erzeugung?

Welche neuen Netzkonzepte auf der Ebene Verteilnetze sind moglich?

Ist ein partieller, eventuell zeitlich begrenzter Inselbetrieb mit dem Einsatz von DEA zu er-
warten?

Sind besondere Betriebsoptimierungen in den Verteilnetzen durch den Einsatz von DEA
moglich?

In welchem Rahmen erhoht sich die Verfiigbarkeit von Verteilnetzen, bzw. in welchem Rah-
men kann eine durch die Marktliberalisierung mogliche Reduktion der Verflgbarkeit vermie-
den werden?

Welche bekannten Speichermedien elektrischer Energie werden mit dem Einsatz von DEA
interessant fur eine breitere Anwendung und Nutzung?

Wie kann die durch den Einsatz von DEA entstehende Situation einer méglichen Lastflus-
sumkehr in Verteilnetzen betrieblich gehandhabt werden?

Ergeben sich durch den Einsatz der DEA Mdglichkeiten far den Aufbau von partiellen DC-
Netzen?

Ist mit dem vermehrten Einsatz von DEA der Einsatz von FACDS in Verteilnetzen ableitbar?

Welcher Einfluss ergibt sich auf die Gesetzgebung und welche notwendige Anderung des
Vorschriftenwesens kdnnten sich allenfalls ergeben?





