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Die Kleinwasserkraft im Stromnetz II

Lastflisse, Netzaushau, == =
Stromnetzbetrieb & Co

Eine gut verfiighare und planbare erneuerbare Energiequelle stellt heute
eine Basis fiir die zukiinftige, sichere Stromversorgung dar. Hierbei gilt es
auch, die zuverldssige Verteilung der elektrischen Energie von der Erzeugung

hin zum Verbraucher zu beriicksichtigen, also die Stromnetze.
Eine Analyse von Dipl.-Ing. Dr. Alfons Haber

Schon in der letzten Ausgabe des Maga-
zins Wasserkraft wurde daher die Klein-
wasserkraft im Stromnetz behandelt, wobei
der Schwerpunkt auf dem Beitrag zur Ver-
sorgungssicherheit lag. In dieser Ausgabe
sollen technische Aspekte des Stromvertei-
lernetzbetriebes im Auszug am Beispiel der
Kleinwasserkraft betrachtet werden. Die
Energieversorgung ist ein sehr komplexes
System, in dem einzelne Komponenten in
enger Wechselwirkung zueinander stehen.
Es gilt hierbei, besonders die Verbrauchs-
und die Erzeugungscharakteristik zu bertick-
sichtigen. Somit ist ein integriertes Den-
ken, Planen und Handeln notwendig, damit
samtliche Teile des Systems gut miteinan-
der funktionieren kénnen.

Die Aufgabe des Verteilernetzes ist die Ver-
teilung elektrischer Energie in der Flache —
und das u. a. gemal definierten Merkma-
len der Spannung. Die Verteilernetzbetrei-
ber sind verantwortlich flir den sicheren
Betrieb, die Wartung sowie erforderlichen-
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falls den Ausbau des Verteilernetzes. In den
klassischen Stromnetzen richteten sich die
praktische Netzplanung sowie der Betrieb
nach der Lastflussrichtung vom Ubertra-
gungsnetz, also den Leitungen zum Trans-
port von Strom Uber ldngere Distanzen mit
héherer Spannung, ins
Verteilernetz — also in
eine Richtung. Die Di-
mensionierung der Be-
triebsmittel folgte die-
ser Annahme und bezog die thermische
Belastbarkeit und die Kurzschlussfestigkeit
der Betriebsmittel sowie die Spannungs-
regelung, die Schutz- und Leittechnik mit
ein. Die Planung und der Betrieb der Netze
waren somit durch die Lasten beziehungs-
weise die Verbraucher gepragt. Abgese-
hen von den bestehenden dezentralen Er-
zeugungsstrukturen kommt es jedoch bei
einer Steigerung der lokalen Erzeugung
im Nieder- und Mittelspannungsnetz zu ei-
ner Anderung des Lastflusses, welche den
Lastgang dndern kann. Aufgrund dessen
andern sich also auch die klassische Netz-
planung und der Netzbetrieb in solche mit
bidirektionalen Stromflissen, und das er-
hoht die Anforderungen an die Netze.

Die Netze missen an genau definierte
Bedingungen angepasst sein. Dazu sind
Normen, definierte Merkmale der Span-
nung und die technischen und organisato-
rischen Regeln (TOR) einzuhalten. AuRer-
dem mussen sie flexibel betrieben wer-
den koénnen, z.B. Uber die Netzform Ring-
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Zuwdchse in Verbrauch und
Erzeugung bestimmen die
Planung des Netzausbaus.

netz. Durch den Betrieb und den Ausbau
von Erzeugungsanlagen ergibt sich neben
der reinen Verteilung eine weitere Auf-
gabe flr das Verteilernetz, namlich die
Gewahrleistung eines sicheren Strom-
netzbetriebs, etwa auch bei grofier Ein-
speisung und geringer
Last. Die Planung des
Netzausbaus erfolgt
grundsatzlich nach der
Entwicklung des Ver-
brauchs- und Erzeugungszuwachses. Fir
die Netzauslegung und den Netzbetrieb
ist es deshalb relevant, die zeitliche Kor-
relation der Erzeugungsleistung mit dem
Verbrauch zu berUcksichtigen. Fir Vertei-
lernetze hat das vor allem Auswirkungen
auf Lastgang- bzw. Lastflussanderungen,
Kurzschlussleistung, Netzrickwirkungen,
Netzverluste, Netzschutz, Spannungs-
qualitat, Blindleistung, Versorgungszuver-
lassigkeit, Inselbetrieb und Versorgungs-
sicherheit.

Nachfolgend wird auszugsweise auf den
Lastfluss eingegangen. Leistungsstarke
Einspeisungen kénnen zum Beispiel die
Notwendigkeit zu Verstarkung und Ausbau
von Leitungen und Transformatoren, die
Verlegung des Anschlusses an die Trans-
formatorschiene oder an die hdhere Span-
nungsebene mit sich bringen. Fir die pla-
nerische und technische Netzauslegung
ist die hochste auftretende Belastung,
die erwartet wird, zu bericksichtigen. So-
mit wird flr die Planung und den Betrieb
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der Netze allgemein von Last- bzw. Erzeu-
gungssituationen ausgegangen, welche
die maximale Last (Starklast) und mini-
male Erzeugung sowie die minimale Last
(Schwachlast) und maximale Erzeugung
berlcksichtigen. Im Detail betrachtet erge-
ben sich fir den Lastfluss dann Beispiele,
wie die folgenden (keine vollstandige Auf-
zahlung): Bei dezentralen, erneuerbaren
Erzeugungsanlagen gilt in der Regel, dass
sich der Einsatz Uberwiegend nach dem
Dargebot des Primarenergietragers rich-
tet — etwa Wind, Sonne, Wasser. Es kann
vorkommen, dass ein GrofRteil der Erzeu-
gungsanlagen zu bestimmten Zeitpunkten
nahezu zeitgleich mit der gesamten instal-
lierten Erzeugungsleistung in die Verteiler-
netze einspeist, wahrend zu anderen Zeit-
punkten praktisch keine Erzeugungsleis-
tung verflgbar ist. Im Falle der Kleinwas-
serkraft kann dieser Effekt aufgrund der
jahreszeitlich sehr guten Prognostizier-
barkeit reduziert werden, wie auch die ty-
pische Einsatzcharakteristik zeigt.

Die Hochstbelastungen der Netze konnen
bei geringen Erzeugungsleistungen der
dezentralen, erneuerbaren Erzeugungsan-
lagen in dem Fall reduziert werden, wenn
die Erzeugungsleistung zu jeder Zeit ge-
ringer ist als die gegenlberstehende ver-
sorgte Last (Verbrauch). Uberschreitet je-
doch der Maximalwert der Erzeugungs-
leistung abzlglich des auftretenden Lei-
stungsflusses zur Versorgung der Lasten
die Maximalbelastung in Lastrichtung,
wird die Erzeugungsleistung zum aus-
schlaggebenden Faktor bei der Netzausle-
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gung und in weiterer Folge fir den Netz-
betrieb. Haufig ist jedoch nicht nur die
Strombelastung der Betriebsmittel fir
die Netzauslegung entscheidend, son-
dern die Einhaltung der Spannungsqua-
litdt. In diesen Féllen kénnen bereits ge-
ringe Erzeugungsleistungen dazu flhren,
dass Netze verstarkt werden missen.
Die technischen und betrieblichen Anfor-
derungen von Erzeugungsanlagen wer-
den im Rahmen des Anschlusses an ein
Netz im Netzzugangsvertrag geregelt. Die-
ser bericksichtigt ebenfalls die anzuwen-
denden Normen sowie die technischen
und organisatorischen Regeln (TOR).

Sind Erzeugungsanlagen auf ein raumlich
eng begrenztes Gebiet mit Verbrauchern
ahnlicher Leistungen konzentriert, konnen
sie zur Netzentlastung beitragen. Bei Klein-
wasserkraftwerken ist das haufig der Fall.
Wenn die Erzeugungsanlagen in einem
Versorgungsgebiet eine hohere Leistung
als die der Verbraucher aufweisen, kénnen
aufgrund des resultierenden Lastflusses et-
wa in vorgelagerte Netze sowie der Aus-
wirkungen auf die Spannungsqualitat Netz-
verstarkungen beziehungsweise Netzaus-
bauten notwendig werden. Wie die Bei-
spiele oben zeigen, ist die jeweilige Situ-
ation von Erzeugung und Last, deren leis-
tungsmaRige Korrelation, zu berlcksichti-
gen. Fir den Betrieb der Netze gilt es au-
Berdem, die sichere und zuverlassige Ver-
sorgung zu beachten. (8
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