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Vertellnetz der SWU

» Niederspannungsnetz Renewable Power in Ulm
» 252 km Freileitung
» 1446 km Kabel
9523 Transformatoren
49,771 Abgabestellen (loads)
332 km? Netzgebiet
> 200 000 Einwohner

» Niederspannungslast

» 90 MW an Sonntagen (Sommer)
» 130 MW Spitze
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Source: www.swu.de, EEG Anlagenregister, March 2011
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Photovoltaik in Ulm

Kumulierte PV-Leistung im Verteilnetz
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Einfluss der PV auf das Verteilnetz

» Spannungsband-
verletzung

» Lastflussumkehr

Quelle: Forschungsverbund Energie Niedersachsen 3. Symposium Dezentrale Energiesysteme Lastfluss- und Kurzschlussberechnung zur
Betriebsoptimierung (TP 07)



Betrachtungsweise des VNB

» Solarenergie zwingt zum Netzausbau
» Vorausschauende Planung ist nicht moglich

» Geplantes Budget fur Trafozubau ist fruh
erschopft



Informationen aus dem

Niederspannungs-Verteilnetz

» Zweiter Blick des Verteilnetzbetreibers
» Stromzahler
» Schleppzeiger in Trafostationen
» Storungsmeldungen
» GIS-Daten

Bilder: http://www.mercateo.com, http://upload.wikimedia.org



http://www.mercateo.com/
http://upload.wikimedia.org/

Testgebiet 1

« > 130 Hauser

« 17 PV, total > 200kWp
* 1 Trafo (690kVA)

* 0,2 km?

Derzeit nur 17 PV-Anlagen auf 130 Hausdachern



Erste Netzmessungen

+

Spannungund » 0.176 km? » Echtzeitmessung
Leistung » 690 kVATrafo » Seit30.3.2011
1sAuflosung g Abgange

10 Kanale » >130 Lasten

Grol3er Speicher 17 PVs (> 200kWp)
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Wirkleistung 2.4.2011
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Spannung 2.4.2011

12



Wirkleistung 14.4.2011
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Solar Potential des Testgebiets (1)

Maximale Entwicklung

» Heute:
» 130 Hauser
» 200 kWp /17 PV = ~12 kWp/Haus

» Morgen:
» 130 Hauser
» Konservativ (5 kWp/Haus) - 650 kWp
» Aktuell (12 kWp/Haus) - 1560 kWp



Solar Potential des Testgebiets (2)

» Probleme ohne Netzausbau

» Verletzung des Spannungsbandes nach EN
60038 (x 10% Un)

» Anschlusskriterium A u, = 3% nach VDE-AR-
N 4105

» Verletzung der schnellen Spannungsanderung
nach VDE-AR-N 4105 (< 3% Un)

» Reduzierung der Trafo-Lebensdauer aufgrund
von Uberlastung



Mogliche Kosteneinsparung durch

ein Smart Solar Grid

Netz- $ A Kosteneinsparung gegeniiber
Netzausbau durch Integration
Kosten der Anlagen in den Netzbetrieb
Netz-
Erweiterungs-
Kosten durch DE
1) Netzkosten 2) Netzkosten mit 3) Reduktion zusatzlicher 4) Ein Teil der DE
ohne DE DE, konventioneller ~ DE-Kosten durch kann Netzkosten

DE-Anschluss Netzintegration reduzieren

Quelle: izes gGmbH , Optimierungsstrategien Aktiver Netzbetreiber beim weiteren Ausbau erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung (OPTAN)



Nachste Schritte zum

Smart Solar Grid
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 Bestimmung des + Berechnung der Detaillierte Kosten
Solar Potentials Lastflusse fur den Netzausbau
pro Dach / * Untersuchung Smart Metering
Netzanschluss- der Einflusse auf < Solarleistungs-
punkt das Netz vorhersage
Lastmanagement



Vielen Dank

4
4
4
4

v v Vv Vv

Hochschule Ulm

Institut fur Energie- und Antriebstechnik
Eberhard Finckh Str. 11

89075 Ulm

Prof. Gerd Heilscher
0731-50 28360
0179-5978 024
heilscher@hs-ulm.de

Holger Ruf
0731-50 28348
ruf@hs-ulm.de

www.hs-ulm.de

18


mailto:heilscher@hs-ulm.de
mailto:heilscher@hs-ulm.de
mailto:heilscher@hs-ulm.de
mailto:heilscher@hs-ulm.de
mailto:heilscher@hs-ulm.de
mailto:heilscher@hs-ulm.de
http://www.hs-ulm.de/
http://www.hs-ulm.de/
http://www.hs-ulm.de/

