MeRegio Projektabschluss — Ergebnisse in einer
Anwendung anfassbar gemacht

Ende November 2012 wurde das Projekt MeRegio nach vier Jahren Projektlaufzeit nun
erfolgreich abgeschlossen. Dies war der Anlass, alle Ergebnisse und Erfahrungen zu
konsolidieren und in einem Demonstrationssystem umzusetzen, die auch Nicht-Experten
eingdngig erklért, wie die Energiewende im Verteilnetz gelingen kann und welche Schritte
hierzu notwendig sind.
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Die ambitionierten Ziele zur Integration der erneuerbaren Energien sind bekannt. Der in dem
E-Energy Projekt MeRegio (MinimumEmissionREGIOns) erarbeitete Lésungsansatz hierzu
konzentriert sich auf das Mittel- und Niederspannungsnetz und damit vor allem auf die
Integration des geplanten Zuwachses von Photovoltaik-Anlagen.

Im Zusammenhang mit dem Projekt wurde von ABB eine Anwendung (nachstehend Demo-
System genannt) zur Erlduterung des mdglichen Vorgehens zur Bewaltigung der
Energiewende im Verteilnetz geschaffen. Die Anwendung bietet flr verschiedene
Zielgruppen unterschiedliche Inhaltstiefen und Komplexitatsstufen.

Schritt 1: Hintergriinde der Energiewende

Vielen Privatpersonen oder Interessierten sind einige der Auswirkungen der Energiewende
gelaufig, beispielsweise Stromkostensteigerungen oder Anschlussproblematiken von
Windparks. Oft jedoch sind das Zusammenspiel der Spannungsebenen und die
Auswirkungen auf das Verteilnetz oder die Niederspannungsnetze nicht bekannt.

Als Einstieg in das Demo-System werden daher zun&chst die heutige Stromwelt und ihre
Zusammenhange anschaulich dargestellt.

Es wird erklart, warum nicht nur jeder Haushalt betroffen ist, sondern auch mitwirken kann,
den Herausforderungen von morgen zu begegnen.

Das Stromnetz ist historisch gewachsen und
auf einen gleichmaRigen Energiefluss von
wenigen zentralen Kraftwerken hin zum
Verbrauchsort ausgelegt.
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Abbildung 1: Hintergriinde der Energiewende
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Schritt 2: Netzanalyse und Simulationen

Der erste Schritt bei der Planung des Einsatzes von Smart-Grids-Komponenten im
Verteilnetz sollte immer eine Analyse des Mittel- und Niederspannungsnetzes auf Basis der
vorhandenen Betriebsmitteldaten sein. Das Demo-System zeigt anhand von Beispielen und
kurzen Videosequenzen (siehe Abbildung 2), wie ABB hierzu im Rahmen einer Voranalyse
oder Beratungsphase ein Niederspannungsnetz modelliert hat. Mithilfe von Software-Tools
kann die aktuelle Situation als Grenzwertbetrachtung visualisiert werden. Anhand dieser
Vorberechnungen werden anschlieBend kritische Punkte identifiziert. Diese sollten im
nachsten Schritt mit Messtechnik ausgestattet und naher analysiert werden.

Es werden ebenfalls beispielhaft Ergebnisse verschiedener Simulationen visualisiert, die
zeigen, wie viele weitere Photovoltaik-Anlagen noch in ein exemplarisches Ortsnetz integriert
werden kdnnen, ohne dass es zu Spannungsproblemen oder Uberlastungen von
Transformatoren kommt.  Auch die mdogliche Integration von Speichern (Batterien,
Elektroautos) wird dargestellt und die Erfahrungen aus dem Projekt MeRegio zur Nutzung
dieser Potentiale erlautert.

Der Vorteil der Diagnose liegt in der grafischen |~
Aufbereitung der Starken oder Schwachen des
Netzes: Schnell wird Handlungsbedarf

erkennbar!

Die Ergebnisse der Beratung und Diagnose
sind vielfaltig. Sie geben Aufschluss liber den
aktuellen Zustand des Netzes sowie den

moglichen Ausbau — beispielsweise durch
Photovoltaik — bis es zu
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Abbildung 2: Ergebnis der Analyse im Niederspannungsnetz — Neuralgische Netzknoten,
die in einem nachsten Schritt genauer analysiert werden sollten

Schritt 3: Zustandsmessung im Niederspannungsnetz

Nachdem die kritischen Netzbereiche im Rahmen der Grenzwertbetrachtungen identifiziert
wurden, wird gezeigt, in welchen Netzbereichen sukzessive welche Messtechnik sinnvoll
eingesetzt werden sollte und welche Ergebnisse hieraus zu erwarten sind.

So wird vor allem das Thema Rickspeisung in Uberlagerte Netzebenen untersucht und
welchen Einfluss beispielsweise MaBnahmen in den betreffenden Ortsnetzstationen haben
kénnten.

Im MeRegio-Projekt wird in den Ortsnetzstationen neben dem Grad und dem Zeitpunkt der
Rlckspeisung auch die Auslastung der Transformatoren ermittelt. Die Untersuchungen
haben gezeigt, dass diese Messwerte den Verteilnetzbetreiber in die Lage versetzen,
genauere Berechnungen zur zukinftigen Ausbauplanung mit Photovoltaik im
Niederspannungsnetz oder eine Instandhaltungsplanung aufstellen zu kénnen.
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Darlber hinaus wurden im Projekt auch neue Software-Tools eingesetzt, die auf einen Blick
verschiedene Aussagen zur aktuellen Auslastung der Betriebsmittel zulassen. Auch dies
wurde im Demo-System exemplarisch abgebildet, so zum Beispiel die Ergebnisse der
Spannungsanalyse auf Basis von Smart-Meter-Daten. Hierbei werden die einzelnen
Spannungsverlaufe in verschiedenfarbigen Schichten dargestellt. Hellrot kennzeichnet die
gréBte Uberspannung durch gréBere Erzeugungsanlagen am Ende des Netzstranges.

Auch das Gesamtergebnis der Zustandsmessung wird beispielhaft vorgestellt: Ein
detaillierter Vorschlag Uber konkrete MaBnahmen, beispielsweise an welchen Stellen im
Netz ein weiterer Ausbau sinnvoll ist. Das Ergebnis kann bei der Netzplanung die
Entscheidungsfindung unterstiitzen, zum Beispiel zukinftig gezielt ausgewahlte
Ortsnetzstationen zu verstéarken beziehungsweise mit Messtechnik auszustatten.

Heutige Herausforderungen lassen sich
liberwiegend mit Manahmen in der
Ortsnetzstation bewaltigen, daher sollte hier
auch der Fokus der realen Untersuchungen
liegen.

Die Erfahrung zeigt: Zwar ist es grundsatzlich
abhéngig von der Topologie des Netzes sowie
dem Grad des Ausbaus mit dezentraler
Energieerzeugung, aber die meisten
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Abbildung 3: Zielsetzung Transparenz im Niederspannungsnetz — Notwendige Schritte zur
Zielerreichung sollten auf Basis der vorherigen Netzanalyse erfolgen
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Schritt 4: Steuern und Regeln

Nachdem die kritischen Punkte im Netz identifiziert sind, stellt sich die Frage, wie auf die
Spannungshaltung oder die Optimierung der Betriebsmittel eingewirkt werden kann, ohne
Erzeugungsanlagen abzuschalten oder Anreize zur Lastverschiebung gegeben werden
kénnen.

Das Demo-System gibt Antworten auf diese Frage: Es stellt die Auswirkung auch
komplizierter MaBnahmen dar, wie das klassische Einspeisemanagement oder die
Einspeisung von Blindleistung im Niederspannungsnetz sowie deren Vor- und Nachteile.

Hauptaugenmerk liegt jedoch auf der Darstellung der Wirkweise neuer Methoden bzw. dem
maximalen Ausschépfen der Spannungsbander durch Einsatz spannungsregelnder
Einheiten im Verteilnetz. So werden die Vorteile des regelbaren Ortsnetztransformators zur
Entkoppelung der Spannungsebenen (Mittel- und Niederspannungsebene) sowohl in
Videosequenzen als auch anhand von aktuellen Beispielprojekten erlautert. Insbesondere
wird der Effekt der Ausnutzung der gesamten erlaubten Spannungsabweichung von £10% je
Spannungsebene gezeigt. Aber auch alternative Technologien wie die bereits in der
Hochspannung etablierten Stufenschalter und deren zukilnftiges Potential werden
thematisiert.
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In Notféllen hat der Netzbetreiber im

Verteilnetz neben dem Abschalten groRer
Lasten nur die Mdglichkeit, die dezentrale
Erzeugung zu drosseln oder ganz
abzuschalten.

Zwar stehen dem Verteilnetzbetreiber noch
andere Werkzeuge zur Verfligung. Diese
signen sich jedoch nicht zur Bessitigung
‘spontan auftretender Uber- oder
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Abbildung 4: Erlauterung der heute modglichen  Eingriffsmdglichkeiten  zur
Spannungsregulierung

Schritt 5: Engpasserkennung und Demand-Side-Management

Sind bereits heute oder absehbar die Auslastungsgrenzwerte z.B. der Leitungen zwischen
den Netzanschlussknoten erreicht, hilft auch die Spannungsregelung in der Ortsnetzstation
nur bedingt oder nur temporar. Anstatt beispielsweise einzelne Leitungen auszutauschen,
wurde im Rahmen von MeRegio ein marktkonformer Prozess zur Identifizierung und
Ausschreibung von Lastverschiebepotentialen im Niederspannungsnetz konzipiert und im
realen Netz erprobt. Dieser Prozess bildet auch den Schwerpunkt in diesem Schritt des
Demo-Systems und wird durch Videosequenzen unterstitzt. Diese zeigen, wie der
Verteilnetzbetreiber beispielsweise in der Leitstelle Engpasse prognostizieren und tUber einen
Marktplatz ausschreiben kann. Zuvor abgefragte Lastverschiebepotentiale der
angeschlossenen Demand-Side-Manager oder Aggregatoren werden dann Uber einen
Angebots- und Auswahlprozess eingekauft. Der dadurch entstandene neue Fahrplan ist die
Basis fUr eine Aktualisierung der Engpass-Situation im Network Manager. In der Anwendung
werden neben dem Engpassvermeidungsprozess auch die heutigen
Lastverschiebepotentiale sowie die alternativen Mdoglichkeiten durch Lastabschaltung
aufgezeigt.
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In bestimmten Fillen von Uberlast reicht ein
regelbarer Ortsnetztrafo nicht aus: Eine
vorausschauende Betriebsfiihrung muss
eingefiihrt und Mechanismen zur Vermeidung
der Engpasse implementiert werden.

Unabhéngig vom Einbau eines regelbaren und
gof. verstarkten Ortsnetztrafos gibt es
Simat{nnen mit lokal und temporér begrenzter
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Abbildung 5: Vorausschauende Betriebsfihrung und Engpasserkennung im Verteilnetz

Schritt 6: MeRegio Zertifikat

Ein weiterer Aspekt und integraler Bestandteil des Forschungsprojektes MeRegio ist das
Zertifikat, welches durch das Karlsruhe Institut fir Technologie (KIT) entwickelt und
gemeinsam im Projekt-Konsortium fir die Modellregion angewendet wurde. Dieser
Energieausweis  bewertet  Regionen  hinsichtlich  ihrer  Energieeffizienz  und
Umweltvertraglichkeit. Mit dem Zertifikat soll ein Bewusstsein fir die Notwendigkeit
energieeffizienteren Handelns sowohl in der Bevdlkerung als auch innerhalb der regionalen
Politik geschaffen werden. Weiterhin ermdglicht es den Vergleich von Regionen hinsichtlich
ihrer Energieeffizienz und kann als Attraktivitatsfaktor sowohl fir Unternehmen als auch der
Region an sich fungieren. Die Anwendung erlautert das Grundprinzip, skizziert die einzelnen
Bewertungskategorien sowie das Bewertungsschema und kann somit als Anhaltspunkt far
eine spatere Umsetzung des Zertifikats auBerhalb des Forschungsprojektes dienen.
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Das in dem Projekt MeRegio entwickelte /\i
Zertifikat hat zum Ziel, Bewusstsein fiir I
energieeffizientes Handeln zu schaffen und

Kommunen/Regionen zur Senkung der CO2-
Emissionen zu motivieren.

Das durch das Karlsruher Institut fir
Technologie entwickelte und gemeinsam im
Projekt in der Region Freiamt erprobte
Zertifikat nutzt verschiedene Indikatoren
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Abbildung 6: Das MeRegio Zertifikat — Bewertung von Regionen hinsichtlich
Energieeffizienz und Umweltvertraglichkeit

Fazit und Ausblick

Die Anwendung zeigt in leicht verstandlicher Art sowohl die Herausforderungen als auch die
heutigen Lésungsmdglichkeiten auf, geht dartiber hinaus aber noch einen Schritt weiter. Die
im Rahmen des E-Energy Forschungsprojektes MeRegio gewonnenen Erkenntnisse Uber
einen Engpassvermeidungsprozess wurden in einem eigenen Kapitel aufbereitet, auch wenn
die heutigen Rahmenbedingungen dies in der Form nur teilweise zulassen und eine
vorausschauende Betriebsflihrung wie dort aufgezeigt sicherlich noch etwas visionar ist.
Aber: Durch das schrittweise Vorgehen und die strukturierte und I6sungsorientierte
Herangehensweise ,analysieren — messen — regeln® und anschlieBendes ,vermeiden® kann
mithilfe der Anwendung und den dort vorgestelllen Werkzeugen und L&sungen eine
wirtschaftliche Lésung fir den Umbau des Energiesystems entwickelt werden.
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