Netze + Infrastruktur

Forschungsprojekt Grid4Regio

Strom regional erzeugen und

verbrauchen

Das Forschungsprojekt Grid4Regio zeigt, wie regenerativ erzeugter Strom regional genutzt werden
kann. Durch Trennstellenverlagerung in der Mittelspannungsebene konnen benachbarte Netzab-
schnitte Leistung direkt austauschen. Damit kann die Uberlagerte Spannungsebene entlastet werden.
Vorhandene Infrastruktur lasst sich so in Verbindung mit Messtechnik optimiert nutzen. Das Projekt
zeigt, wie die Mittel- und Hochspannungsebenen in Zukunft kooperieren konnen, um sich den
wandelnden Erzeugungsstrukturen anzupassen.

Die installierte Leistung von Windener-
gie- und Photovoltaikanlagen nimmt in
der Nieder- und Mittelspannungsebene
gegentiber der Hoch- und Hochstspan-
nungsebene zu [1]. Diese sich &ndernden
Erzeugungsstrukturen mit den zusatz-
lichen Herausforderungen wie der Fluk-
tuation, erfordern innovative Losungen.

Im Forschungsprojekt Grid4Regio wird
ein intelligentes Konzept entwickelt, um
Strom aus Wind- und Sonnenenergie re-
gional und moglichst umfassend vor Ort
nutzen zu kénnen. Bei der Verteilung
soll das uiberlagerte Hochspannungs-
netz nicht zusatzlich belastet werden,
sondern es soll durch strategische Um-
schaltungen eine gesteuerte Leistungs-
verteilung tlber die Mittelspannungs-
ebene stattfinden. Dabei sollen bereits
existierende benachbarte Netzabschnit-
te flexibel im Regelbetrieb umgeschal-
tet und dementsprechend von dem be-
nachbarten Mittelspannungsnetz mit
Erzeugungsiiberschuss versorgt wer-
den. Hierfur ist die Entwicklung von
Umschaltstrategien notwendig. Diese
werden im Rahmen des Forschungs-
projekts Grid4Regio im Netzgebiet GroR3-
Umstadt/Babenhausen bei Darmstadt
umgesetzt und ausgewertet.

Grid4Regio in der Region GroB-
Umstadt/Babenhausen

Die Region GroR-Umstadt/Babenhausen
wurde im Forschungsprojekt flr einen
Feldtest ausgewahlt. Diese Orte liegen
geografisch nah beieinander und wer-
den von zwei benachbarten 20-kV-Net-
zen der e-netz Stidhessen AG versorgt.
Koppelmaglichkeiten zwischen den bei-
den Netzen bestehen zwar bereits, wur-
den allerdings bisher nur fiir Sonderbe-
triebsfdlle verwendet, beispielsweise bei
Bauarbeiten in einer Strecke. Diese Kop-
pelmaglichkeiten sollen nun verwendet

werden, um den Betriebspunkt flexibel
einzustellen und damit den in dem Ver-
sorgungsgebiet erzeugten Strom vor Ort
direkt zu verbrauchen. Das Netzgebiet
GroR-Umstadt und das Netzgebiet Ba-
benhausen kénnen unter Berticksichti-
gung der installierten Erzeugungsanla-
gen und der angeschlossenen Lasten je-
weils als Erzeugungs-und als Lastgebiet
kategorisiert werden.

Die betrachteten Gebiete lassen sich
grundsatzlich in vier Zonen aufteilen
(Bild 1): zwei fixe Zonen jeweils in Ba-
benhausen (BABF) und in GroR-Umstadt
(GUF) sowie zwei variable Zonen VZA
und VZB, die flexibel durch funf fern-
steuerbare Trennstellen (FT) umgeschal-
tet werden kénnen. Von der Zone VZA
werden sieben Ortsnetzstationen (ONS)
mit einer maximalen Gesamtlast von
0,5 MW und einer installierten PV-Leis-
tung von 0,13 MWp versorgt. Aus VZB
werden 22 Ortsnetzstationen mit einer
maximalen Gesamtlast von 2,4 MW
und einer installierten PV-Leistung von
2,3 MWp versorgt. Im normalen Betrieb
werden VZA von GUF und VZB von BABF
versorgt. Diese Konstellation wird als Ba-
sis- beziehungsweise Referenztopologie
flir die Untersuchungen angenommen
(UM-0 in Bild 2).

Fir die Entwicklung und Analyse der
Umschaltstrategien wurden die 20-kV-
Netze der betrachteten Gebiete im Netz-
berechnungsprogramm PowerFactory
aufgenommen und mit Zeitreihen fur
die einzelnen Lasten und Erzeugungs-
anlagen erweitert. Dabei wurden fiir ein
exemplarisches Jahr bereits vorhandene
Messdaten eines regionalen Windparks,
Sonneneinstrahlungswerte fir Grof3-
Umstadt und Babenhausen aus PVGIS
[2] sowie Lastskalierungsfaktoren aus
den Benchmark-Netzen des Forschungs-
projekts SimBench [3] verwendet. Diese
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Bild 1. Vereinfachte Darstellung der
betrachteten Netzgebiete Grof3-Umstadt/
Babenhausen

Daten dienten zur besseren Veranschau-
lichung der Lastflusssituationen in den
betrachteten Gebieten.

Die Analyse der Netzmodelle zeigt, dass
aktuell zwei Topologien (UM-0 und UM-1)
flir das Projekt von Relevanz sind (Bild 2).
Die Auswertung der maglichen Topolo-
gien basiert auf folgenden Kriterien:

maximale regionale Nutzung der
erzeugten Energie

keine Grenzwertverletzungen
moglichst geringe Verluste
moglichst einfaches Schutzkonzept.

Zeitreihenbasierte Lastflussberechnun-
gen zeigen, dass fuir den Normalbetrieb
UM-0 ein Erzeugungsiiberschuss von
rund 4700 MWh im Jahr in Gro8-Um-
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stadt auftritt. Der Energietiberschuss tritt
vor allem wahrend der Windperioden
auf, die in den windintensiven Monaten
mehrere Stunden bis mehrere Tage dau-
ern kénnen und die uiber die Hochspan-
nungsebene weiter transportiert werden
muss. Es hat sich gezeigt, dass die flexible
Umschaltung zu UM-1 in den windin-
tensiven Perioden die exportierte Energie
auf 3850 MWh im selben Jahr reduzie-
ren kann. Dies entspricht einer Reduktion
um rund 20 % der exportierten Energie
bei der Versorgung tiber UM-0. Da eine
so haufige manuelle Umschaltung nicht
realisierbar und eine automatisierte Um-
schaltung (Aut. UM) aktuell nicht moglich
ist, wurden weitere Umschaltszenarien
untersucht, in denen eine Umschaltung
nur in bestimmten Umschaltintervallen
(UM Int) durchfiihrbar ist, namlich alle
6, 8, 12 oder 24 Stunden. Hierbei wird
auch der Schichtwechsel in der Leitstel-
le berticksichtigt. Die Simulationsergeb-
nisse der monatlich exportierten Ener-
gie in GroB-Umstadt flr die einzelnen
Umschaltszenarien sowie die monatlich
erzeugte Windenergie in GroR-Umstadt
sind in Bild 3 zusammengefasst. Die in
das Hochspannungsnetz gespeiste Ener-
gie kann weiterhin insgesamtum 15,7 %
bis 18,3 % im betrachteten Jahr reduziert
werden. Dies ist besonders in den wind-
starken Monaten Oktober bis Mdrz zu be-
obachten.

Die Simulationsergebnisse werden im
nachsten Schritt mit einem Feldtest vali-
diert. Hierflir werden gezielte Umschal-
tungen in den nachsten Windperioden
durchgefiihrt und ausgewertet. Die Um-
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Bild 2. Vereinfachte Darstellung der Versorgungsgebiete fir die Topologien UM-0 (links)

und UM-1 (rechts)

schaltintervalle und -zeitpunkte werden
basierend auf den Wetterprognosen so-
wie nach Absprache mit der Querver-
bundleitstelle (QVL) der e-netz Stidhes-
sen AG bestimmt.

Trainingssimulator zur Schulung im
Bereich Smart Grid

Die QVL ist fur die Uberwachung und
Steuerung der Energienetze zustandig
und besitzt die Schalthoheit fiir die Net-
ze. Die Mitarbeiter der QVL werden hin-
sichtlich der neuen Herausforderungen
fiir den Betrieb, die die Energiewende
mit sich bringt, geschult. Mit der Erwei-
terung des Netzleitstellensimulators
im Projekt Grid4Regio sind Schulungen
fiir die Schaltmeister zum Thema Smart
Grid zukunftsweisend.

Die Hochschule Darmstadt betreibt
derzeit einen auf Eigenentwicklungen
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basierenden Netzleitstellensimulator
(Netztrainingssystem), der im Lehr-,
Schulungs- und Forschungsbetrieb ein-
gesetzt wird. Neben den Studierenden
und dem wissenschaftlichen Personal
an der Hochschule nutzen auch Fach-
krafte aus der Energie- und Netzwirt-
schaft im Rahmen regelmafig stattfin-
dender Seminare das Trainingssystem.

Im Rahmen des Projekts findet eine Wei-
terentwicklung des Netztrainingssys-
tems statt, um dezentrale Netzstruktu-
ren, wie das oben beschriebene, im Sys-
tem abbilden zu kénnen. Dazu werden
dezentrale Netzverkniipfungspunkte in
der Mittelspannungsebene, wie dieje-
nigen zwischen Gro3-Umstadt und Ba-
benhausen, implementiert. In diesem
Rahmen kann eine Modellregion im
Netztrainingssystem simuliert und visu-
alisiert werden, die die typischen Struk-
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Bild 3. Monatlich exportierte Energie in Grof3-Umstadt fir ausgewdhlte Umschaltintervalle (Saulendiagramm) und der monatlich
erzeugte Strom aus Windenergie in Gro3-Umstadt (rote Linie).
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turen deutscher Mittelspannungsnetze
widerspiegelt und somit auf viele Regio-
nen ubertragbar ist.

Im Projekt erfasste Lastfliisse sowie Ver-
brauchs- und Erzeugungsstrukturen
dienen dabei der Generierung realisti-
scher Fahrplane fiir verschiedene Szena-
rien (zum Beispiel Hochlastzeit mit we-
nig Windeinspeisung, Schwachlastzeit
mit viel Windeinspeisung). Das Konzept
des Quartierspeichers wird ebenfalls ab-
gebildet.

Ein weiteres Ziel ist, die abgeleiteten
Netzindikatoren und die optimierten
Schaltstrategien zu verwenden, um
Konzepte zur Integration dieser Schalt-
strategien in Verbundleitstellen im
Trainingssystem gegentiberzustellen.
Darauf basierend werden neu entwi-
ckelte Funktionalitaten, wie Labor- und
Schulungsiibungen, entwickelt, die nach
Abschluss des Projekts in den Lehr- und
Schulungsbetrieb einflieBen.

Projektpartner

Die e-netz Stidhessen AG beteiligt sich
in Grid4Regio als Verteilnetzbetreiberin
und Konsortialfithrerin. Neben der Wei-
terentwicklung bestehender Infrastruk-
turen aus bisherigen Forschungsprojek-
tenist esihr wesentliches Ziel, sich lang-
fristig auf den Umbau der Verteilnetze
einzustellen, um die Ubertragungsnetze
zu entlasten und effizienter im Umgang
mit Energie zu agieren. Aufgrund der
rasanten Entwicklung und fehlenden
Standardisierung in der Digitalisierung
bilden Forschungsprojekte einen geeig-
neten Rahmen, neue Lésungsansatze zu
entwickeln, zu bewerten und gegebe-
nenfalls auszurollen.

Die wissenschaftliche Begleitung wird
durch das Fachgebiet »Elektrische Ener-
gieversorgung unter Einsatz Erneu-
erbarer Energien« (Fachgebiet E5) der
Technischen Universitat Darmstadt und
der Darmstadter Forschungsgruppe fur
Nachhaltige Energiesysteme (daFNE)
der Hochschule Darmstadt durchge-
flihrt. Die sich durch die wissenschaftli-
che Begleitung ergebenden neuen, zen-
tralen Erkenntnisse zur Vermeidung des
Netzausbaus und der Minimierung der
Netzverluste finden Anwendung in Leh-
re, Schulung und Forschung.

Das Fachgebiet E5 der Technischen Uni-
versitat Darmstadt wird seit Oktober
2011 von Professorin Jutta Hanson ge-
leitet und erforscht den Aufbau neuarti-
ger und nachhaltiger elektrischer Ener-
gieversorgungsnetze fiir eine veranderte
Erzeugungsstruktur zur Gewahrleistung

eines sicheren und zuverldssigen Netz-
betriebs. Hierbei bringt das Fachgebiet
E5 sein Wissen in der Entwicklung neu-
er Netzregelungskonzepte fiir ein elek-
trisches Energieversorgungsnetz mit
dezentralen erneuerbaren Erzeugungs-
einheiten, die volatil ins Energieversor-
gungsnetz einspeisen, ein. Durch das
Forschungsprojekt Grid4Regio werden
am Fachgebiet E5 neue Moglichkeiten
fir die Integration erneuerbarer Erzeu-
gungseinheiten untersucht.

Die Forschungsgruppe daFNE der Hoch-
schule Darmstadt wurde 2020 gegriin-
det und wird seitdem von den Profes-
soren Ingo Jeromin und Athanasios
Krontiris geleitet. Als Forschungs- und
Wissenschaftseinrichtung bringt die
Forschungsgruppe fachliche Kompeten-
zen und ein bereits bestehendes Netz-
trainingssystem in das Projekt ein. Das
Projekt Grid4Regio bietet der Hochschu-
le Darmstadt die Maoglichkeit, den be-
reits vorhandenen Netztrainingssimula-
tor auf den aktuellen Stand der Energie-
wende zu bringen.

Fazit und Ausblick

Die theoretischen Untersuchungen in
Grid4Regio zeigen, dass die erzeugte
Energie durch strategische Umschaltun-
gen von flexiblen Teilabgangen zwischen
benachbarten Mittelspannungsnetzenin
der Erzeugungsregion verbraucht werden
kann. Dieins Hochspannungsnetz zuriick-
gespeiste Energie in GroR-Umstadt kann
auf bis zu 80 % reduziert werden.

Die Idee des Forschungsprojekts
Grid4Regio kann grundsatzlich in einem
grofRen Teil der existierenden Mittel-
spannungsnetze eingesetzt werden. Die
Reduktion der in das Hochspannungs-
netz gespeisten Energie durch solche
Umschaltungen ist allerdings stark von
den installierten Betriebsmitteln, Anla-
gen und Verbrauchern abhangig.
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