Netzplanung

2.1 Aligemein

Die Netzplanung der elektrischen Energieversorgung befasst sich mit der strukturellen und
technischen Ausgestaltung elektrischer Netze sowohl der Ubertragungs- als auch der Ver-
teilungsebene. Die primédre Aufgabe des Netzplaners ist die zuverlédssige und wirtschaftli-
che Versorgung der Stromkunden. Die Planungsarbeit wird bestimmt durch physikalische
und technische Vorgaben, Erfahrungen, Forderungen interner und externer Art, Bestim-
mungen und Gesetze. Das Planungsergebnis bleibt jedoch zunichst Ansichtssache des
Bearbeiters. Wahre und akzeptierte Planungsaussagen gibt es nur gegeniiber einem Axio-
mensystem auf Basis objektiver Grundforderungen. Dies muss von allen an der Planung
Beteiligten gemeinsam erarbeitet werden und darf keiner einseitigen Anderung unter-
liegen. Das Axiomensystem kann beispielsweise Festlegungen zur Ubertragungsfihig-
keit, Kurzschlussstrombeanspruchung, Versorgungszuverldssigkeit, Netzbetriebsfiihrung
etc. beinhalten. Die Erfiillung dieser Axiome sind die sogenannten Mussziele der Netz-
planung /2.1/.

Andererseits soll die Netzplanung auch immer an den Planungszielen Sicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Umweltvertriglichkeit orientiert sein. Diese sind in Abb. 2.1 als soge-
nanntes Zieldreieck dargestellt.

Das Zieldreieck gibt Wunschziele vor, die es alle moglichst gut zu erreichen gilt. Spe-
zielle duflere Gegebenheiten konnen auch zu einer Betonung oder Relativierung eines
Wunschzieles gegeniiber den anderen fiihren. Dies muss von Fall zu Fall untersucht wer-
den /2.1/.

Zur Erlangung eines akzeptierten Planungsergebnisses miissen nacheinander verschie-
dene Planungsschritte bzw. -phasen durchlaufen werden. Diese sind in Abb. 2.2 darge-
stellt. Allen voran steht die Informationssammlung. Dazu gehdren nicht nur Betriebs-
mittel- und Netzdaten, sondern auch Prognosen, Tendenzen und Entwicklungen der Last
und des ganzen Umfeldes des Netzes in der Zukunft, sowohl kurz- als auch ldangerfristig.
Auch Erfahrungen, beispielsweise mit extremen Unwettern wie Hochwasser oder Orka-
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Abb. 2.1 Zieldreieck Technik

Wirtschaft Umwelt

ne, dauerhafte Umwelteinfliisse, beispielsweise Salzgehalt der Luft in Kiisten nihe, und
Gewohnheiten des Betreibers aus der Vergangenheit und Gegenwart sind fiir die weitere
Arbeit wichtig. Der Umfang und die Qualitit der gesammelten Informationen bestimmt
entscheidend die Qualitét der Planungsergebnisse. Die Informationssammlung macht da-
her einen wesentlichen Teil des Arbeitsaufwandes einer Netzplanung aus /2.1/,/2.2/,/2.3/,
12.4/.

Ein weiterer Schritt der Informationssammlung stellt die Modellierung dar. Daten,
KenngroBen und Charakteristiken von Betriebsmitteln miissen fiir die spétere Netzberech-
nung in Simulationsmodelle umgesetzt und verifiziert werden.

Die nachfolgende Netzanalyse soll den Planer mit dem bestehenden Netz vertraut ma-
chen. Dazu werden Analysen der Netzstruktur und Netzberechnungen zu den Last- und
Kurzschlussverhiltnissen durchgefiihrt sowie Betrachtungen zu Ausfallszenarien ange-
stellt. Uber die Netzanalyse hinaus kénnen so mogliche Schwachstellen des bestehenden
Netzes ausfindig gemacht werden und durch SofortmaBnahmen kurzfristig behoben wer-
den. Handelt es sich um eine Neuplanung und ist kein bestehendes Netz vorhanden,
entfillt diese Planungsphase.

Die Phase der Planungsarbeit umfasst die Erarbeitung neuer Netzstrukturen, Anla-
gengestaltung, Betriebsmittel und Betriebsweisen sowie die Erstellung meist mehrerer
Planungsvarianten. Zudem werden verschiedene Ausbaustufen und die dazu erforderli-
chen Ausbaumafnahmen in Form eines Masterplans festgelegt. Die Bewertung und die
Findung der optimalen Losung erfolgt auf Basis der im Vorfeld formulierten Muss- und
Wunschziele sowie unter Riicksichtnahme auf wirtschaftliche Randbedingungen.

Die Planungsergebnisse werden dann durch begleitende Netzberechnungen auf ihre
physikalische und technische Umsetzbarkeit verifiziert. Generell kann jeder Planungs-
schritt von Netzberechnung begleitet sein.

Analyse Planungsarbeit Dokumentation

Abb. 2.2 Planungsschritte
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Die Planungsergebnisse sind neben dem Ergebnisbericht groftenteils bildlich darzu-
stellen. Die Plausibilisierung und Rechtfertigung der Ergebnisse gegeniiber dem Auftrag-
geber erfordert daher geeignete Dokumentationsmittel. Dazu sind grafisch schematische
oder geographisch lageiihnliche Darstellungsweisen moglich. Insbesondere ist auf Uber-
sichtlichkeit und Klarheit zu achten /2.4/, /2.5/, /2.6/.

Die kurzfristige Umsetzung von vorgeschlagenen Ma3nahmen kann innerhalb von Mo-
naten bis mehreren Jahren erfolgen, fiir einen langfristigen Masterplan kdnnen Zeitrdume
bis zu 20 Jahren vorgesehen sein.

Die Griinde zur Durchfiihrung einer Netzplanung sind vielfaltig:

e Anderung oder Erweiterung des Versorgungsgebietes, Anlagenersatz und Netzertiich-
tigung,

e Lastverdnderung durch Zuwachs oder Verschiebungen der Lastschwerpunkte,

e Verdnderung der Einspeisesituation durch REA und Anpassung an gesetzliche Aufla-
gen z. B. EEG,

e Erhohung der Versorgungszuverldssigkeit nach Ausfillen,

e Minimierung der Netzverluste und Verbesserung der Handhabung (Rationalisierung),

o Gestaltung automatisierungsfreundlicher Netze.

Eine fundierte Auseinandersetzung mit den Planungsergebnissen erfordert das eindeu-
tige Verstindnis der verwendeten Begriffe wie z. B.!

»  Belastungsganglinie, Belastungsdauerlinie, Belastungsgrad m, Installierte Leis-
tung, Gesicherte Leistung, Aquivalente Volllaststunden, Echte Volllaststunden,
Elektrische Verluste, Hinnehmbare Unterbrechungsdauer, Versorgungsqualitat,
Versorgungszuverldssigkeit, Spannungsqualitat.

Diese Begriffsbestimmungen sind im Anhang A.1 ndher erldutert.
Die Gesamtheit einer Netzplanung ist mit folgenden Punkten zusammenzufassen:

Sammeln und Zusammenfiigen aller erreichbaren und sachbezogenen Informationen,
Modellbildung,

Bestandsaufnahme und Prognose zur Last- und Netzentwicklung,

Aufstellen von Planungszielen und Erarbeiten von Losungsvorschligen,

Priifen auf Vertriglichkeit und Auswahl der optimalen Losung,

Dokumentation zur Plausibilisierung und Rechtfertigung der Ergebnisse.

I 7Zitat ,,Bevor ihr euch streitet, klirt die Begriffe* Konfuzius 551-479 v. Chr.
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2.2 Planungsmethoden

Die Planungsarbeit mit ihren Planungsschritten (siehe Abb. 2.2) kann zwei unterschied-
liche Planungsmethoden verfolgen: operativ oder strategisch. Die operative Planungsme-
thode konzentriert sich auf eine kurzfristig giinstige sowie lokale Losung, die moglichst
wenig Eingriff in das bestehende Netz erfordert. Die strategische Planungsmethode hinge-
gen beruht auf einem bewussten Eingriff in das bestehende Netz als Gesamtsystem unter
Beibehaltung oder Wiederherstellung von Standardnetzformen sowie auf einer Ausrich-
tung an mittel- bis langfristigen Planungszielen /2.3/, /2.4/, /2.5/, /2.6/, [2.7/.

2.2.1 Operative Planung

Operative Planungsmethoden verfolgen ortlich begrenzte und kurzfristige Netzausbau-
oder UmgestaltungsmafB3nahmen infolge zeitlich driangender Vorgaben Dritter. Langfristi-
ge Planungsziele stehen nicht im Vordergrund. Die Summierung operativ geplanter Mal3-
nahmen kann zu einer tiefgreifenden Verdnderung des bestehenden Netzes als Gesamt-
system fiihren. Aus einem einfach strukturierten und sicher zu betreibbaren Netz kann
sich im Laufe der Zeit ein kompliziert strukturiertes und unsicheres System entwickeln.
Zudem wird in zunehmendem Male von Standardnetzformen, wie beispielsweise Stich-,
Ring- oder Strangnetze, abgewichen. Die schwindende Ubersichtlichkeit erschwert die
Handhabung der Betriebsmittel und den Netzbetrieb. Die Netzfiihrung ist immer weniger
in der Lage alle Konsequenzen ihres Handelns zu erfassen. Die Versorgungszuverlissig-
keit sinkt und das Netz wird langfristig unwirtschaftlich.

Der Netzanschluss von REA (z. B. Windkraftanlagen) wird hiufig insbesondere bei
Einzelanlagen durch einen operativen Planungsansatz realisiert. Die Griinde hierfiir sind
hoher Zeitdruck der Betreiber und Investoren von REA sowie gesetzliche Vorgaben, die
ein operatives Vorgehen erfordern. Abb. 2.3 zeigt beispielhaft die Netzentwicklung bei
operativer Planung fiir den Anschluss von REA.

Das bestehende historisch gewachsene und strukturell nicht optimale Netz (Abb. 2.3a)
wird durch den Anschluss von REA unter erheblichen Einbuflen an Versorgungszuverlis-
sigkeit weiter verkompliziert (Abb. 2.3b). Eine steigende Anzahl an Neuanschliissen von
REA wird in absehbarer Zeit Einzelmanahmen zur Netzertiichtigung zwingend notwen-
dig machen. Diese sind jedoch meist nicht mit langfristigen Planungszielen abstimmbar
und fiihren auch langfristig zur Unwirtschaftlichkeit des Gesamtsystems.

2.2.2 Strategische Planung
Strategische Planung zielt auf einen strukturellen und ganzheitlichen Eingriff in das be-

stehende Netz unter Anwendung oder Beibehaltung von Standardnetzformen wie bei-
spielsweise Stich-, Ring- oder Strangnetze ab. Zudem ist sie auf mittel- und langfristige
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MS/NS-Netzstationen

O HS/MS-Einspeisung
(o]
[} REA

Abb. 2.3 a Bestehendes historisch gewachsenes MS-Netz, b Ergebnis der operativen REA-An-
schlussplanung

Planungsziele ausgerichtet. Planungsergebnis ist ein Ziel-Netz, das meist durch mehrere
geplante Netzumbau-, Netzausbau- oder Netzriickbauschritte iiber einen ldngeren Zeit-
raum aus dem bestehenden Netz erreicht wird (Masterplan). So lassen sich grundlegende
und notwendige Netzstrukturverbesserungen insbesondere fiir historisch gewachsene Net-
ze umsetzen und an zukiinftige Herausforderungen anpassen.

Auch wenn vielfiltige Zielvorgaben zu erfiillen sind, steht die Einfachheit, Klarheit und
Robustheit der geplanten Netzstrukturen im Vordergrund. Damit bleibt die Versorgungs-
zuverladssigkeit auch im Ziel-Netz erhalten und Fehlinvestitionen fiir nachtréiglich unvor-
hergesehene Netzertiichtigungen werden vermieden. Die Verquickung von Kundenan-
forderungen und Interessen des Energieversorgungsunternehmens in den Planungszielen
erhoht zudem die Wirtschaftlichkeit des Kapitaleinsatzes bei den NetzbaumafB3nahmen.

Strategische Netzplanung ist daher die geeignete Grundlage, um den vermehrten An-
schluss von REA an das Versorgungsnetz in physikalischer und technischer Hinsicht zu
handhaben sowie eine nachhaltige Nutzung der REA sicherzustellen.

Zur Durchfiihrung strategischer Netzplanung werden unterschiedliche Methoden an-
gewendet. Bei umfangreichen Netzen mit hohem Komplexititsgrad wird die Methode
der Greenfield-Planung verwendet. Auch bei einem Netzaufbau mit hoher Struktur-Di-
vergenz zu Standardnetzformen wird diese Methode eingesetzt. Diese Methode ist auch
zur Erlangung von Investitionssicherheit bei Netzumbaumafnahmen mit erheblichem In-
vestitionsbedarf geeignet /2.4/, /2.5/.

Die Greenfield-Planung und der Begriff der Netzarchitektur werden im néchsten Kapi-
tel nédher erldutert.
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2.3 Netzarchitektur und Greenfield-Planung

Der Begriff Architektur beschreibt allgemein den Aufbau und die Gestaltung von Bau-
werken. Der Begriff der Netzarchitektur wird hédufig im Bereich der Informationstechnik
benutzt und beschreibt dort den Aufbau und die Gestaltung von Netzen zur Dateniiber-
tragung. In unserem Fall handelt es sich um die Architektur elektrischer Energieversor-
gungsnetze.

»  Die elektrische Versorgung kann prinzipiell (iber das komplizierteste Netz er-
folgen.

Die Forderungen hinsichtlich hoher technischer, betrieblicher und wirtschaftlicher Vor-
teile kann nur ein Netz mit geeigneter und klarer Architektur sicherstellen. Es ist grund-
sétzlich zwischen zwei Netztypen zu unterschieden, den 6ffentlichen Energieversorgungs-
netzen (EVU-Netze) und den Industrie- oder Sondernetzen /2.2/, /2.3/, /2.6/, /2.8/.

Der Aufbau dieser beiden Netztypen unterscheidet sich deutlich, da unterschiedliche
Anforderungen an das jeweilige Netz hinsichtlich der Versorgungsqualitit gestellt werden.
Insbesondere bei Industrienetzen, die z. B. zur Versorgung innerhalb eines Werksgelidndes
dienen, liegt die Spannungsqualitidt hoher, da eventuell hochempfindliche Technologie-
prozesse versorgt werden miissen. Im Gegensatz dazu versorgt das offentliche Energie-
versorgungsnetz die allgemeinen Lasten wie Wohnsiedlungen und Gewerbegebiete. Die
Versorgung der GroBindustrie erfolgt {iber Hochspannungsnetze hoherer Versorgungszu-
verldssigkeit. Die Folge sind unterschiedliche Netzarchitekturen, wie auch in der Archi-
tektur bei Gebéduden fiir den Wohn- oder Industriebedarf.

Zur Ausgestaltung von Bauwerken stehen dem Architekten verschiedene Etagen und
Zimmer zur Verfiigung, in der Netzplanung sind das fiir den Netzplaner unter anderem die
Auswahl geeigneter Standorte der Umspannwerke und die Auswahl der Netzformen und
Betriebsmittel. Bewéhrte Standardnetzformen fiir die Mittelspannungs-Verteilungsnetze
aus der Praxis sind /2.1/, /2.9/:

e Strahlennetz,
e Ringnetz,
e Strangnetz (Netz mit Gegenstation).

In der Abb. 2.4 sind die drei Standardnetzformen fiir ein einfaches Energieversor-
gungsnetz gezeigt. Ein HS/MS-Umspannwerk als Einspeisepunkt wird im Folgenden als
HS/MS-Einspeisung bezeichnet. Diese versorgt beispielsweise 15 MS/NS-Netzstationen.
Die MS/NS-Netzstationen sind fiir alle drei Netzformen ortsfest.

Ubertragungsnetze der Hoch- und Hochstspannungsebene weisen oft aufgrund ihrer
Funktion des Energietransportes von den Kraftwerken in die Lastzentren eine Vielzahl
von vorgegebenen Netzstrukturen auf, die geschlossen betrieben werden miissen. Nach
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Strahlennetz Ringnetz Strangnetz

O HS/MS-Einspeisung
[e) MS/NS-Netzstation
emme |VIS-Gegenstation

Abb. 2.4 Standardnetzformen — Strahlen, Ringnetz und Strangnetz

der Energieiibertragung (Ubertragungsnetz) und Energieverteilung (Verteilungsnetz) iiber-
nehmen die Niederspannungsnetze die Einspeisung vieler einzelner Verbraucher. Indus-
triekunden oder Sonderabnehmer kénnen auch vom Ubertragungsnetz oder Verteilungs-
netz direkt eingespeist werden. Die Niederspannungsnetze weisen in den Stddten erhebli-
che Umfinge auf. Die Forderung nach Versorgungszuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit
kann durch eine geeignete Netzarchitektur erfiillt werden. Auf der Niederspannungsebene
sind vereinzelt auch Maschennetze im Einsatz, die einfach oder mehrfach gespeist sind
12.11.

Elektrische Energieversorgungsnetze sind keine statischen Gebilde sondern verindern
sich entsprechend der Belastungs- und Einspeiseentwicklung. Die Praxis zeigt, dass der
Netzaufbau oft nach unterschiedlichen Planungsmethoden erfolgt. Das Ergebnis ist ein
historisch operativ gewachsenes Netz, welches in einigen Fillen keine erkennbare Netzar-
chitektur mehr besitzt. Hinzu kommt der vermehrte Anschluss von REA, der meist nicht
netzdienlich ist und das Netz weiter entfremdet. Daher muss der Zubau und Anschluss
von REA in die Planung der Energieversorgungsnetze mit einbezogen werden.

Die Abb. 2.5a zeigt hierzu beispielhaft ein historisch gewachsenes MS-Netz, welches
keine klaren Strukturen, wie die Standardnetzformen aus Abb. 2.4, erkennen lisst. Insbe-
sondere die vielen Kreuzungspunkte der Leitungsverbindungen machen es schwer, klare
und sichere Aussagen iiber das Netz zu treffen. Zudem ist auffillig, dass bei vielen Netz-
stationen mehrere abgehende Verbindungen existieren. Dies hat den Nachteil, dass dort
eigens Schaltanlagen aufgebaut werden miissten, um die Versorgungszuverlissigkeit zu
gewihrleisten.

Mit der Methode der Greenfield-Planung kann das beispielhafte Ist-Netz aus Abb. 2.5a
in ein optimal strukturiertes Netz tiberfiihrt werden. Im Allgemeinen kann der Aufbau
jedes Netzes mit dieser Methode verbessert werden /2.4/, /2.5/.
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O HS/MS Einspeisung

(o)

MS/NS Netzstation

Abb. 2.5 a historisch gewachsenes Netz: Ist-Netz, b Verbindungsleitungen ausgeblendet, ¢ Ziel-
Netz: Planungsergebnis der Greenfield-Planung

Fiir die Durchfiihrung der Greenfield-Planung sind folgende Arbeitsschritte notwen-

dig:

Im ersten Schritt wird ein lagedhnlicher Netzplan mit folgenden Eckpunkten erstellt:

Netzstationen mit ihren Lasten,
Sonderabnehmer-Stationen mit ihren Lasten,
HS/MS-Einspeisungen (Umspannwerke als Einspeisepunkte),
Zukiinftige Belastung der Netzstationen und Anlagen.

Im zweiten Schritt werden die vorhandenen Verbindungsleitungen des Ist-Netzes

vollstindig ausgeblendet. Das Ergebnis zeigt Abb. 2.5b.

Im dritten Schritt wird fiir die Versorgung der Netz- und Sonderabnehmerstatio-
nen ein optimales Netz, genannt Ziel-Netz, unter Beriicksichtigung aller Muss- und
Wunschziele geplant. Dabei konnen verschiedene Varianten entstehen, die unter den
Gesichtspunkten Technik, Wirtschaftlichkeit und Umwelt gegeniibergestellt werden

miissen.

Die Auswahl muss dann auf die Variante fallen, die das ausgewogenste Verhéltnis zwi-
schen diesen drei Aspekten herstellt. Ein mogliches Ziel-Netz als Planungsergebnis der
Greenfield-Planung ist in Abb. 2.5c dargestellt. Die Einspeise- und Stationsstandorte des
Ist-Netzes bleiben vollstindig erhalten. Die einzelnen Stationen sind jetzt mit Hilfe von
Ring- und Strangnetzen zwischen den einspeisenden Umspannwerken verbunden wor-
den, wobei eine klare Architektur des Netzes zu erkennen ist. Das Netz besteht nun aus
6 Stringen und aus 3 Ringen. Durch die nun bessere Ubersichtlichkeit des Netzes sind
auch der Betrieb sowie die Fehlerbehebung deutlich einfacher. Dies erhoht wiederum die
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Versorgungszuverldssigkeit, da durch ein einfacheres Handeln die Unterbrechungsdauer
im Storfall verkiirzt wird und die Schalthandlung nachvollziehbarer wird.

Das historisch gewachsene Ist-Netz aus Abb. 2.5a muss jetzt, mittel- oder langfristig,
durch verschiedene praktische Ausbau-, Umbau- und RiickbaumaBnahmen in das Ziel-
Netz aus Abb. 2.5c¢ iiberfiihrt werden. Dies geschieht normalerweise aus administrativen
und wirtschaftlichen Griinden innerhalb mehrerer Ausbaustufen, die auch im Rahmen die-
ser Planungsphase ausgearbeitet werden. Die Erarbeitung des Masterplans zur praktischen
Umsetzung des Ziel-Netzes ist gleichzeitig ein wesentlicher Teil der Greenfield-Planung
12.41,12.51.

Dazu werden zunichst das Ist-Netz und Ziel-Netz hinsichtlich ihrer Struktur miteinan-
der verglichen. Aus dem Vergleich ergeben sich die notwendigen NetzmaB3nahmen z. B.
Verwendung vorhandener Kabel, die im guten Zustand sind und der geplanten Struktur
entsprechen, Verwendung von neuen Kabelverbindungen und/oder Wegfall von obsolet
gewordenen Schaltanlagen etc. /2.10/. Bestehende Betriebsmittel sind soweit moglich mit
kreativem Verstand zu nutzen, um den Anspriichen der Wirtschaftlichkeit gerecht zu wer-
den. Die Erfahrung aus durchgefiihrten Planungen dieser Art zeigt, dass meist einige
bestehende Betriebsmittel auch zuriickgebaut werden konnen, da sie fiir die neue Ziel-
Netz-Struktur keine Funktion mehr erfiillen und durch den Riickbau erhebliche Ersatz-
mafnahmen und Wartungskosten gespart werden.

Das geplante Ziel-Netz und die notwendigen Netzausbaustufen miissen in einem letz-
ten Schritt durch Netzberechnungen verifiziert werden, damit keine physikalischen und
technischen Grenzwerte verletzt werden. Das vorgegebene Niveau an Versorgungszuver-
lassigkeit muss ebenfalls anhand von Netzausfallrechnungen iiberpriift werden.

Die Greenfield-Planung ist somit generell eine wichtige Methode der strategischen
Netzplanung und eignet sich insbesondere zur Handhabung operativ gewachsener Netze
12.41,12.5/,12.6/,12.7/, 2.9/, 12.11/.

Eine umfassende Netzplanung zeichnet sich dadurch aus, dass die langlebigen Be-
triebsmittel wie Kabel und Transformatoren entsprechend ihrer hohen Lebensdauer (40—
50 Jahre) optimal ausgelastet sind. Beispielsweise liegt die technisch wirtschaftliche Aus-
lastung bei Transformatoren nach den bisherigen Erfahrungen zwischen 60 und 70 %. Der
optimale Einsatz hoher Investitionen fiir langlebige Betriebsmittel kann daher nur durch
die Greenfield-Planung sichergestellt werden. Sie minimiert zudem die Wahrscheinlich-
keit von Planungsfehler und Fehlinvestitionen bei der praktischen Umsetzung. Sie ist auch
zur Planung von Windparks geeignet.

Die berechtigten Erwartungen an ein elektrisches Versorgungsnetz hinsichtlich der
Ressourcen-Schonung und des Umweltschutzes konnen mit Hilfe der Greenfield-Planung
erfiillt werden. Durch eine gezielte belastungsabhingige Netzarchitektur werden die An-
zahl der Anlagen und der Materialeinsatz sowie die Netzverluste minimiert. Dies unter-
streicht die Nachhaltigkeit im Ansatz der Greenfield-Planung.

Strategische Planungsmethoden konnen jedoch nicht unmittelbar auf die Problematik
des vermehrten Anschlusses von REA angewendet werden. REA diirfen in der klassischen
Netzplanung nicht als Einspeisung behandelt werden, da sie nur stochastisch einspei-
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sen konnen und somit keine gesicherte Leistung bereitstellen /2.12/, /2.13/. Von einer
gesicherten Leistung darf in der Netzplanung nur bei Umspannwerken ausgegangen wer-
den, die an das Ubertragungs- oder iiberregionale Verteilungsnetz angeschlossen sind.
Innerhalb des gesamten Energiesystems muss ausreichend gesicherte Leistung vorhanden
sein. REA lassen sich somit nur schwer unmittelbar in das Netz integrieren, sie miis-
sen viel mehr eine eigene Netzebene im gesamten Energieversorgungssystem einnehmen,
insbesondere bei einer hohen Einspeiseleistung wie bei Windkraftanlagen (WKA) und
Freiflichenanlagen der Photovoltaik. Dabei werden die Anlagen in einem grofitmoglichen
Bereich zusammengeschlossen und bilden sogenannte Clusternetze oder Einspeisenetze.
Die Einspeisenetze bieten zudem die Moglichkeit die REA in vorteilhafter Weise mit
Energiespeicheranlagen unterschiedlicher Kapazitit und Dynamik zu ergénzen und ge-
sicherte Leistung am Anschlusspunkt zur Verfiigung stellen. Dies wiirde erstmalig den
1:1-Ersatz von konventioneller Kraftwerksleistung durch REA erméglichen /2.14/, /2.15/.
Andererseits bestehen innerhalb der Einspeisenetze, im Falle der Anbindung ans EVU-
Netz iiber Umrichter, Freiheitsgrade der Versorgungsqualitit hinsichtlich der Netzspan-
nung und der Netzfrequenz, da dort keine Lasten unmittelbar angeschlossen sind. Dies
vereinfacht die Netze und kann sie wirtschaftlicher machen.

Abb. 2.6b zeigt beispielhaft, wie ein strategisch geplantes EVU-Netz (Abb. 2.6a) durch
einen operativen REA-Anschluss die strukturelle Versorgungszuverldssigkeit verliert.
Klassische Netzplanungsmethoden miissen daher weiterentwickelt werden.

Der Anforderung des Erhalts der Versorgungszuverlissigkeit kann nur eine Duale Pla-
nungsmethodik gerecht werden. Diese betrachtet das bestehende Energieversorgungsnetz
getrennt von den REA und fiihrt diese an geeigneter Stelle unter technisch, wirtschaft-
lich und umweltvertriglich optimalen Bedingungen wieder zusammen und beeintrichtigt
gleichzeitig das bestehende Energieversorgungsnetz nicht nachteilig.

HS/MS-Einspeisung
lo) MS/NS-Netzstationen
[ ] REA

Abb. 2.6 a Ziel-Netz der Greenfield-Planung, b Operativer REA-Anschluss
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Im Folgenden wird die Duale Planungsmethodik im Hinblick auf die Anbindung von
binnenldndischen Windkraftanlagen an Energieversorgungsnetze erldautert und damit neue
Planungswege aufgezeigt.
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