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Stresstest eMobilitat NS-Netze

Ziele

* Die ersten Engpasse sind in den NS-Netzen zu erwarten

- Ergebnisse des Stresstests flir NS-Netze:

Page 2

Wann ist mit flachendeckenden Engpéassen
zu rechnen?

Wo liegt in der Regel der Engpass?
(Betriebsmittelauslastung oder die Spannung)

Welches Betriebsmittel ist in der Regel der Engpass?
Welches ist die optimale NS-Netzform?
Welches sind die optimalen Standardbetriebsmittel?

Welches skalierbare Regelkonzept fir die Ladung
von EFZ wird voraussichtlich der Standard?

SIEMENS
lngenuity for tife

EM DG PTI



Stresstest eMobilitat — Niederspannungsnetz SIEMENS
Ubersicht Ingewuity for Life

* Planungskriterien und Begriffe
+ Ist-Analyse der Niederspannungsnetze
« Stresstest

*  Methodik der Untersuchungen

« Ergebnisse

© Siemens AG 2018



Planungskriterien und Begriffe

Planungskriterien:

Transformatorauslastung:

Netzauslastung:

Spannungsfall

SIEMENS
lngenuity for tife

80% 100%

unkritisch semikritisch
80% 100%

unkritisch semikritisch
5% 10%

unkritisch semikritisch

Fur die weiteren Untersuchungen wird fur die 3 Planungskriterien der Begriff der ,Kritikalitat®
eingefihrt. Die Auslastungen und Spannungsfalle werden dabei auf die kritische Grenze bezogen.
Dies ermdglicht eine kompakte Ergebnisdarstellung.
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Planungskriterien und Begriffe

Kiritikalitat:

« Transformatorauslastung:

* Netzauslastung:

«  Spannungsfall

© Siemens AG 2018
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0,8

unkritisch semikritisch
0,8

unkritisch semikritisch
0,5

unkritisch semikritisch

kritisch

kritisch

kritisch

SIEMENS
lngenuity for tife
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

NS6248 Relevante Daten:

- H#WE =170 /#HA=90> G =19
- #Abg. = 5 (+1)
- Abgangskabel: NAYY-I 4x150 - 275A

(kleinster Querschnitt)

- S, =400 kVA

Ist-Analyse:

1.0

* Ausl_Netz = 32%
(Maximalwert) 0.8
© AUps = 3,3% £ 06
£ 04
4
0.0 . '

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018



Ist-Analyse der Niederspannungsnetze

NS6249

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

Relevante Daten:

#WE =178 /#HA=96 > G =1,9
#Abg. =6
Abgangskabel: NAYY-I 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

S,; = 630 kVA

Ist-Analyse:

1.0

Ausl_Netz = 26%
(Maximalwert) 0.8
= 0 =
K
£ 04
~
I i n
0.0 . f
Trafo Netz Spannung
EM DG PTI



Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

NS6251 Relevante Daten:

- #HWE =174 /#HA =65 > G =2,7
* #Abg.=3
- Abgangskabel: NAYY-l 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

- S, =630 kVA

Ist-Analyse:

1.0

* Ausl_Netz = 70%
(Maximalwert) 0.8
© AU = 6,1% E o6
£ 04
4
0.2 I E
0.0 : :

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018



Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

NS6252 Relevante Daten:

- H#WE =166 /#HA=85->G=2,0
- #Abg. =5
- Abgangskabel: NAYY-I 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

- S,y =315 kVA

Ist-Analyse:

1.0

* Ausl _Netz = 42%
(Maximalwert) 0.8
* AU =5,9% 8 06
£04
b4
0.2
0.0

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018



Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

NS6254

Relevante Daten:

- #WE =449 /#HA=394>G=1,1
- #Abg.=6

- Abgangskabel: NAYY-I 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

- S, =630 kVA

Ist-Analyse:
1.0
* Ausl _Netz =41%
(Maximalwert) 0.8
¢ Aumax = 5’1% g 0.6
£ 04
4
0.2 I [
0.0 : :

Trafo Netz Spannung

© Siemens AG 2018
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iug,ev\uf\ly«for&‘fa

NS6289 Relevante Daten:

- #WE =146 /#HA =38 > G =3,8
* #Abg. =4 (+1)
« Abgangskabel: NAYY-l 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

- S, =400 kVA

Ist-Analyse:

1.0

* Ausl Netz =27%
(Maximalwert) 0.8
© AU = 2,0% £ 06
% 04
4
I i
0.0 T 1

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iug,ev\uf\ty«foru'[a

NS6320 Relevante Daten:

- HWE=104/#HA=73>G=1,4
- #Abg. = 4 (+2)
- Abgangskabel: NAYY-I 4x150 = 275

(kleinster Querschnitt)

- S, =400 kVA

Ist-Analyse:

1.0

* Ausl_Netz = 43%
(Maximalwert) 0.8
© AUps = 3,3% £ 06
£ 04
4
0.0 . '

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS

Iug,ev\uf\ty‘forufa
NS6329 / ‘ Relevante Daten:
/’ - #WE=170/#HA=151>G=1,1
,\// ° #Abg.=7

« Abgangskabel: NAYY-l 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

- S, =400 kVA

Ist-Analyse:
1.0
* Ausl_Netz = 34%
(Maximalwert) 0.8
‘ Aumax:?”A’o/0 EO.G
£ 04
4
0.0 : :

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iug,ev\uf\ty«foru'[a

NS6330 Relevante Daten:

- HWE =254 /#HA=72> G=3,5
- #Abg. =7
- Abgangskabel: NAYY-I 4x150 - 275

(kleinster Querschnitt)

- S, =400 kVA

Ist-Analyse:

1.0

* Ausl_Netz = 25%
(Maximalwert) 0.8
° AU =2,7% §0.6
£ 04
4
I il
0.0 . .

_ Trafo Netz Spannung
© Siemens AG 2018
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze SIEMENS
Iu?ehuffyforhfa

NS6388 Relevante Daten:

- H#WE=286/#HA=137>G=2,1
- #Abg. = 6 (+2)
- Abgangskabel: NAYY-I 4x150 = 275

(kleinster Querschnitt)

- S,; =630 kVA

Ist-Analyse:
1.0
* Ausl_Netz = 62%
(Maximalwert) 0.8
¢ Aumax = 6’0% g 0.6
£ 04
4
0.0 : :

. Trafo Netz  Spannung
© Siemens AG 2018
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Ist-Analyse der Niederspannungsnetze
Zusammenfassung

*  Netz gegenuber Trafo i.d.R. h6her dimensioniert
*  Noch Reserven fur die Aufnahme von eMobilen vorhanden
«  GrofRte mittlere Kritikalitat beim Trafo

- Bei Netzen mit Kritikalitat der Spannung >0,5 sollte tber
Anpassung der Stufenstellung nachgedacht werden.

© Siemens AG 2018
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SIEMENS

Il«\gxw\uf\ly for ufa

Bandbreite

0.8
206
.8
E 0.4 .
0.2 .
0.0
Ranking | Trafo Netz [Spannung
x1 0 0 4
X1 10 10 6
Gesamt 10 10 10

EM DG PTI




Stresstest eMobilitat — Niederspannungsnetz SIEMENS
Ubersicht Ingewuity for Life

* Planungskriterien und Begriffe
« |st-Analyse der Niederspannungsnetze
« Stresstest (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)
*  Methodik der Untersuchungen
« Ergebnisse

© Siemens AG 2018
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Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Eingabedaten

b

Berechnungsparameter

Anzahl Wohneinheiten
Anzahl Hausanschliisse

Efz / Wohneinheit
Durchdringungsfaktor
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung
Anzahl Berechnungen

["|Reihenuntersuchung

Auslastungen Trafo < - % <
Auslastungen Netz < - % <
Spannungsband = - % =

Ladeleistungen im

75 % 3,7 kw

20 g 11

3 oy 22w
Einstellungen

’ Laden ] I Speichern

394

1,47

23,50 o 2032 155  Efz (gesamt)
25,3 g 39 Efz (Trafo)
31,6 g 49 Efz (Netz)

1000

s [
100 % >-%
0 <

[ | Berechnungsprotokoll schreiben

[ | Lastdaten pro Berechnung exportieren

0 Lastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren

oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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« #WE, wird aus Datensatz tlbernommen (hier: S6254)

SIEMENS

Ihgev\uf\ty for Ufa

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung) SJEMENS

Eingabedaten

["|Reihenuntersuchung

Auslastungen Trafo < -% < 100 g5 > -%
Auslastungen Netz < -% < 100 % = -%
Spannungsband > -% > 90 o =< -%

75 % 3,7 kw

Ladeleistungen im || Berechnungsprotokoll schreiben

[ | Lastdaten pro Berechnung exportieren

Berechnungsparameter Py

Anzahl Wohneinheiten 449

Anzahl Hausanschliisse 394

Efz / Wohneinheit 1,47

Durchdringungsfaktor 23,50 op 2032 155  Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 25,3 o4 39 Efz (Trafo)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 3L,6 op 49 Efz (Netz)

Anzahl Berechnungen 1000

(-]
(-]

20 g 11y
5 g 22 0 Lastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen
’ Laden ] I Speichern oK

] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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Ilz\g,a«uf\ty for Ufa

« #WE, wird aus Datensatz ibernommen (hier: NS6254)
« #HA, Eingabewert (liegt fur die betrachteten Netze vor)
« Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschétzt:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bebauung (#WE / #HA)

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung) SJEMENS
Eingabedaten lngenuity for Life

Berechnungsparameter Py
Anzahl Wohneinheiten 449 .
Anzahl Hausanschliisse 304
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor [ 23,50 op 2032 155 Efz[gesamt)] ‘
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 253 9 39 Efz (Trafo) + Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Gleichzetigkeitsfaktor Ladung 316 o5 49 2 (Net) Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.
Anzahl Berechnungen 1000
100%
["|Reihenuntersuchung o y
o
+ 0
& d
o0 [ P
c 60% =
> 7
Auslastungen Trafo < -% < 100 g5 > -% 'g 40%
£ 7
Auslast Netz < % < 100 %% = %
uslastungen Ne - - g 20% =
Spannungsband > -% > 90 o =< -% [a) /
0%
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Ladeleistungen im || Berechnungsprotokoll schreiben .
Hochlaufjahr
75 % 3,7 kw E]
20 g 11y [ | Lastdaten pro Berechnung exportieren t—2018
E] t< 2030: dEFZ= 0,5% + exXp <T), T = 3,53
5 g 22 DLastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen 100% - 15%
’ Laden ] I Speichern 0K ] I Abbrechen t >2030: dEFZ = 2050 — 2030 ' (t - 2030) +15%

© Siemens AG 2018
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Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung) SJEMENS

Eingabedaten

(-]
(-]

Berechnungsparameter
Anzahl Wohneinheiten 449
Anzahl Hausanschliisse 394
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor 23,50 op 2032 155  Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung [ 25,3 op 39 Efz (Trafo) ]
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 31,6 op 49 Efz (Netz)
Anzahl Berechnungen 1000
["|Reihenuntersuchung
Auslastungen Trafo < -% < 100 g5 > -%
Auslastungen Netz < -% < 100 % = -%
Spannungsband > -% > 90 o =< -%
Ladeleistungen im [ Berechnungsprotokoll schreiben
75 % 3,7 kw
20 g 11y [ | Lastdaten pro Berechnung exportieren
5 g 22 DLastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen
’ Laden ] I Speichern oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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Ilz\g,a«uf\ty for Ufa

#WE, wird aus Datensatz tibernommen (hier: NS6254)
#HA, Eingabewert (liegt fir die betrachteten Netze vor)
Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschatzt

Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Trafoauslastung wird aus der
Grundgesamtheit der Efz und der folgenden Abhangigkeit berechnet:

=]

O O O

o N e
f-#

//

/

\ 9TrEFZ= (1097,5(#Ef2))_3/2

=]
[¥5)

|

=]
o]

Maximaler Gleichzeitigkeitsfaktor
=
2

=/
[

=]

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Anzahl Elektrofahrzeuge

—— Gleichzeitigkeitsfaktor 3,7 kVA w BERGISCHE

UNIVERSITAT
WUPPERTAL

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung) SJEMENS
Eingabedaten lngenuity for Life

rBerechnungsparameter | Py |
Anzahl Wohneinheiten 449 . . . .
* #WE, wird aus Datensatz Giibernommen (hier: NS6254)
Anzahl Hausanschliisse 394 . i B .
* #HA, Eingabewert (liegt fur die betrachteten Netze vor)
Efz / Wohneinheit 1,47
- B0 e 202 15 g (gesomt) + Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschatzt
Gleichzaitigkeitsfaktor Ladung 253 o 39 Efz (Trafo) * Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Cleichzeitigkeisfakior Ladung 316 o 49 fz (Netz) Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.
Anzahl Berechnungen 1000 * Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Trafoauslastung wird aus der
[ Reihenuntersuchung Grundgesamtheit der Efz und der folgenden Abh&ngigkeit berechnet.
« Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Netzauslastung wird aus dem der
Trafoauslastung tUber einen Aufschlag von 1,25 angesetzt.
Auslastungen Trafo < -% < 100 o > -%
Auslastungen Netz < -% < 100 % = -%
Spannungsband > -% > 90 o =< -%
Ladeleistungen im || Berechnungsprotokoll schreiben
75 % 3,7 kw E]
20 g 11y [ | Lastdaten pro Berechnung exportieren
5 g 22 DLastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen
’ Laden ] I Speichern oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Berechnungsparameter Py
Anzahl Wohneinheiten 449
Anzahl Hausanschliisse 394
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor 23,50 op 2032 155  Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 25,3 op 39 Efz (Trafo)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 31,6 op 49 Efz (Netz)
Anzahl Berechnungen 1000
["|Reihenuntersuchung
Auslastungen Trafo < - % < 100 g > - %
Auslastungen Netz < -% < 100 % = -%
Spannungsband > -% > 90 o =< -%
Ladeleistungen im [ | Berechnungsprotokoll schreiben
75 % 3,7 kw E]
20 g 11y [ | Lastdaten pro Berechnung exportieren
5 g 22 0 Lastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen
’ Laden ] I Speichern oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

#WE, wird aus Datensatz tibernommen (hier: NS6254)
#HA, Eingabewert (liegt fir die betrachteten Netze vor)
Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschéatzt

Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Trafoauslastung wird aus der
Grundgesamtheit der Efz und der folgenden Abhangigkeit berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Netzauslastung wird aus dem der
Trafoauslastung Uber einen Aufschlag von 1,25 angesetzt.

#Berechnungen N, Eingabewert, fur N jeweils zuféllige Verteilungen der Efz im
Netz (Gleichverteilung) werden die Berechnungen durchgefuhrt und die
Belastungen der Betriebsmittel sowie der Spannungsfall berechnet.

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Berechnungsparameter Py |
Anzahl Wohneinheiten 449
Anzahl Hausanschliisse 394
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor 23,50 op 2032 155  Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 25,3 o 39 Efz (Trafo)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 31,6 o5 49 Efz (Netz)
Anzahl Berechnungen 1000
Reihenuntersuchung
Auslastungen Trafo < - % < 100 o5 = - %
Auslastungen Netz < - % < 100 %% = - %
Spannungsband > -% > 90 o < -%
Ladeleistungen im Berechnungsprotokoll schreiben
75 % 3,7 kw B
20 g 11y Lastdaten pro Berechnung exportieren
5 g 22 Lastdaten nur bei .
Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen
’ Laden ] I Speichern oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

#WE, wird aus Datensatz ibernommen (hier: NS6254)
#HA, Eingabewert (liegt fur die betrachteten Netze vor)
Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschéatzt

Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Trafoauslastung wird aus der
Grundgesamtheit der Efz und der folgenden Abhangigkeit berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Netzauslastung wird aus dem der
Trafoauslastung tUber einen Aufschlag von 1,25 angesetzt.

#Berechnungen N, Eingabewert, fur N jeweils zuféllige Verteilungen der Efz im
Netz (Gleichverteilung) werden die Berechnungen durchgefuhrt und die
Belastungen der Betriebsmittel sowie der Spannungsfall berechnet.

Planungskriterien, Eingabewerte

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Berechnungsparameter | Py |
Anzahl Wohneinheiten 449
Anzahl Hausanschliisse 394
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor 23,50 op 2032 155  Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 25,3 o 39 Efz (Trafo)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 31,6 o5 49 Efz (Netz)
Anzahl Berechnungen 1000
Reihenuntersuchung
Auslastungen Trafo < - % < 100 o5 = - %
Auslastungen Netz < - % < 100 %% = - %
Spannungsband > -% > 90 o < -%
Ladeleistungen im Berechnungsprotokoll schreiben
75 % 3,7 kw B
20 g 11y Lastdaten pro Berechnung exportieren
55 22 Lastdaten nur bei
% kw
Grenzwertverletzungen exportieren

Einstellungen

’ Laden ] I Speichern oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

#WE, wird aus Datensatz ibernommen (hier: NS6254)
#HA, Eingabewert (liegt fur die betrachteten Netze vor)
Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschéatzt

Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Trafoauslastung wird aus der
Grundgesamtheit der Efz und der folgenden Abhangigkeit berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Netzauslastung wird aus dem der
Trafoauslastung tUber einen Aufschlag von 1,25 angesetzt.

#Berechnungen N, Eingabewert, fur N jeweils zuféllige Verteilungen der Efz im
Netz (Gleichverteilung) werden die Berechnungen durchgefuhrt und die
Belastungen der Betriebsmittel sowie der Spannungsfall berechnet.

Planungskriterien, Eingabewerte

Lademix, Eingabewerte

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Eingabedaten

Berechnungsparameter | Py |
Anzahl Wohneinheiten 449
Anzahl Hausanschliisse 394
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor 23,50 op 2032 155  Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 25,3 op 39 Efz (Trafo)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 31,6 op 49 Efz (Netz)
Anzahl Berechnungen 1000
Reihenuntersuchung
Auslastungen Trafo < i % < W% > i %
Auslastungen Netz < i % < W% > i %
Spannungsband = i% > —90% < i%
Ladeleistungen im Berechnungsprotokoll schreiben
75 % 3,7 kw E]
20 g 11y Lastdaten pro Berechnung exportieren
(-]
e 22 B (L;argt:;:rzﬁrrlxlungen exportieren
Einstellungen
’ Laden ] I Speichern oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

#WE, wird aus Datensatz Ubernommen (hier: NS6254)
#HA, Eingabewert (liegt fur die betrachteten Netze vor)
Efz/WE, Eingabewert, wird aus der Bebauung (WE/HA) abgeschéatzt

Hochlaufjahr, Eingabewert, Durchdringungsfaktor ergibt sich aus Hochlauf.
Efz (gesamt) als Grundgesamtheit wird berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Trafoauslastung wird aus der
Grundgesamtheit der Efz und der folgenden Abhangigkeit berechnet.

Gleichzeitigkeitsfaktor zur Bewertung der Netzauslastung wird aus dem der
Trafoauslastung tUber einen Aufschlag von 1,25 angesetzt.

#Berechnungen N, Eingabewert, fur N jeweils zuféllige Verteilungen der Efz im
Netz (Gleichverteilung) werden die Berechnungen durchgefuhrt und die
Belastungen der Betriebsmittel sowie der Spannungsfall berechnet.

Planungskriterien, Eingabewerte
Lademix, Eingabewerte

Bedienungsfeature

EM DG PTI



Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Auswertemoglichkeiten

Berechnungsparameter

Anzahl Wohneinheiten
Anzahl Hausanschliisse

Efz / Wohneinheit
Durchdringungsfaktor
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung
Anzahl Berechnungen

[ |Reihenuntersuchung

Auslastungen Trafo < - % <
Auslastungen Netz < - % <
Spannungsband = - % =

Ladeleistungen im

75 % 3,7 kw

20 g 11w
3 ay 22w
Einstellungen

[ Laden ] I Speichern

394

1,47

23,50, 2032 155  Efz (gesamt)
25,3 g 39 Efz (Trafo)
31,6 o 49 Efz (Netz)

1000

Auswertung \

Anzahl Wert
Grenzwert- Grenzwert-
verletzungen verletzung

o0 | N o I
100 % >-% il max B o

=

90 o5 < -% 1000 min.  9L0 o

[ | Berechnungsprotokoll schreiben

[ | Lastdaten pro Berechnung exportieren

0 Lastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren

oK ] I Abbrechen

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

+ Anzahl der Grenzwertverletzungen der N (hier 1000) Berechnungen
+ Maximalwert der Grenzwertverletzungen tber N (hier 1000) Berechnungen
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Methodik der Untersuchungen (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)

Auswertemoglichkeiten

Auslastungen Trafo < -% < 100 o = - o
Auslastungen Netz < - % < 100 % = - %
Spannungsband > -% = 90 o < - %

1

1000

Berechnungsparameter P
Anzahl Wohneinheiten 449
Anzahl Hausanschliisse 394
Efz / Wohneinheit 1,47
Durchdringungsfaktor 23,5 g, 2032 155 Efz (gesamt)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 25,3 9y 39 Efz (Trafo)
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung 31,6 o5 49 Efz (Netz)
Anzahl Berechnungen 1000
[ |Reihenuntersuchung
Auswertung
Anzahl Wert
Grenzwert- Grenzwert-
verletzungen verletzung

-

max. 819 o

min. 91,0 o

Ladeleistungen im

75 % 3,7 kw

[ | Berechnungsprotokoll schreiben

[ | Lastdaten pro Berechnung exportieren

(-]
(-]
J

OK

20 g 11
5 g 22w 0 Lastdaten nur bei
| Grenzwertverletzungen exportieren
Einstellungen
[ Laden ] I Speichern ]

| | Abbrechen |

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
lngenuity for tife

» Anzahl der Grenzwertverletzungen der N (hier 1000) Berechnungen

« Maximalwert der Grenzwertverletzungen tber N (hier 1000) Berechnungen

- Madglichkeiten fur Detailauswertungen
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Methodik der Untersuchungen SIEMENS
Untersuchungsinhalte lngenuity for ife

Hochlauf der 10 Netze bis 2050 ohne Netzverstarkungen, bestimmt wird:

Zeitpunkt ab dem mit Grenzwertverletzungen zu rechnen ist
Kritische Komponente (Trafo, Netz, Spannung)

Page 29 EM DG PTI



Ergebnisse SIEMENS

Hochlauf ohne Netzverstarkung lngenuity for Life
2.50
[T L 4 LT
2.25 Trafo Netz /\Z— Spannung
2.00 T
/ p _/ ——NS6248_IST
1.75 //
( / /1 / [/ ——Ns6249_IsT
1.50 7 af _/ Poa NS6251_IST
b Ve d p 7T d / / o
E 1.25 /il a /{4\ 7 /. ——NS6252_IST
= / v / -
£ A / /,: / e ) / / NS6254_IST
00 - " - ——NS6289_IST
0.75 g AT L wiail ~——NS6320_IST
= f: = 7';, - f /;\/’ N Ns6329_IsT
0.50 = - / ’ gns AP - —NS6330_IST
e =
—TT o /———— —
05 ==z / NS6388_IST
0.00

18 22 26 30 34 38 42 46 50 18 22 26 30 34 38 42 46 50 18 22 26 30 34 38 42 46 50
Hochlaufjahr Hochlaufjahr Hochlaufjahr

© Siemens AG 2018
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Ergebnisse SIEMENS

Hochlauf ohne Netzverstarkung — Zusammenfassung lngenuity for Life
e Trafo em===Netz Spannung e GESAMT

100% * Ab 2028 ist mit ersten Grenzwertverletzungen zu rechnen.

/ Die EFZ-Durchdringung betragt dann 8,5%.

90%
/ * Die Netze sind ausgewogen dimensioniert.
80% / *  Bis 2050 missen alle Netze verstarkt oder mit
70% Regelinstanzen ausgestattet werden.
60% / - Der Flaschenhals ist meistens der Trafo, nie die

/ / / Spannung:

50% [ 1/

40% 70%
/ 60%

20% / :

10%

0%

Anteil kritischer Netze

— 50%

€ 40%

i
S 30%

£ 0%

1. Grenzwertverletzung
e

18 22 26 30 34 38 42 46 50 10%
Hochlaufjahr 0%

Trafo Netz Spannung

© Siemens AG 2018
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Stresstest eMobilitat — Niederspannungsnetz SIEMENS
Ubersicht Ingewuity for Life

« Planungskriterien und Begriffe
* |st-Analyse der Niederspannungsnetze
e Stresstest (NEPLAN®-NPL-Eigenentwicklung)
* Methodik der Untersuchungen
« Ergebnisse

* Ableitung eines Prognosetools auf der Grundlage von Netzstrukturmerkmalen zur Auswertung
und Priorisierung aller Ortsnetze

-+ Ziel: Voridentifikation der Netze
- ...die vor einem festzulegenden Hochlaufjahr kritisch werden (z.B. 2030)
- ...bei denen der Flaschenhals zuerst im Netz auftritt (zuklnftiges Regelkonzept)

© Siemens AG 2018
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Prognosetool

Eingangsdaten

Eingangsdaten

Vorhandene Datenbank mit ca. 30 Niederspannungsnetzen

Page 33

Netzstrukturmerkmale

#WE | Anzahl der Wohneinheiten

#HA | Anzahl der Hausanschlisse

S, Heutige Last

S Bemessungsleistung des Trafos
#Abg | Anzahl der Abgange von der NSHV

Ir,K

Bemessungsstrom des Standardkabels

SIEMENS
lngenuity for tife

EM DG PTI



Prognosetool SIEMENS
Kalibrierung auf Grundlage der Referenznetze lngenuity for Life

Datenbank
NS-Netze

PROGNOSE Ergebnisse der Prognose

—>
/ TOOL Kritische Hochlaufjahre fur die Referenznetze

Netzstrukturmerkmale der Referenznetze
#HWE, #HA, S| S, 1, #Abg, |, « ﬂ |
Abweichung - min
Kalib/r'éung
/

Ergebnisse des Stresstests

Kritische Hochlaufjahre fir die Referenznetze

Page 34 EM DG PTI



Prognosetool SIEMENS
Ergebnisse nach Kalibrierung fur die 10 Referenznetze lngenuity for ife

Trafo B Prognose M Stresstest

« Fur die Transformatoren stimmen die Prognosen sehr gut mit den

NS6388 : ) :
Ergebnissen aus den Stresstest-Berechnungen tberein.

NS6330
NS6329
NS6320
NS6289
NS6254
NS6252
NS6251

NS6249 - Die Unscharfe ist vertretbar, das Prognosetool kann auf das
NS6248 gesamte Netz zur Voridentifikation angewandt werden.

« Fur die Netze stimmen die Prognosen gut mit den Ergebnissen aus
den Stresstest-Berechnungen tberein.

Eine gewisse Unscharfe ist aufgrund der Individualitat der
Abgangsauslastungen aufgrund der Verteilung der WE im Netz nicht
zu vermeiden.

bl

Netz

NS6388
NS6330
NS6329
NS6320
NS6289
NS6254
NS6252
NS6251
NS6249
NS6248

b

1 22 38 42 46 50

© Siemens AG 2018
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Prognosetool

Ergebnisse fur das gesamte Netz der SW Duisburg

—GESAMT

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Anteil kritischer Netze

30%

20%

10%

18 22 26

© Siemens AG 2018
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30 34 38
Hochlaufjahr

42

46

50

Es wurden 1225 Ortsnetze ausgewertet.

SIEMENS
lngenuity for tife

Ab 2022 ist mit ersten Grenzwertverletzungen zu rechnen.
Bis 2050 mussen 70% der Netze verstarkt oder mit

Regelinstanzen ausgestattet werden.
Der Flaschenhals ist meistens der Trafo:

50%

40%

30%

N
o
X

10%

1. Grenzwertverletzung
(Flaschenhals)

0%

Trafo

Netz

Netz und
Trafo

EM DG PTI



Prognosetool

Ergebnisse fur das gesamte Netz (2025)

1

Anteil kritischer Netze

© Siemens AG 2018
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00%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

= GESAMT
v
//
/
/
/
//
/
/’/
-
18 22 26 30 34 38 42 46

Hochlaufjahr

50

v Detalllierte Ergebnisaufbereitung
in Listenform

v" Ableitung von Detailbetrachtungen
und Priorisierung von
netzseitigen MalRnahmen

v Uberblick in der Netzgeografie ——>

SIEMENS
Ihg,ev\uffy‘for&‘fe.
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Prognosetool

Ergebnisse fur das gesamte Netz (2030)

1

Anteil kritischer Netze

© Siemens AG 2018
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0%
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50

v Detalllierte Ergebnisaufbereitung
in Listenform

v" Ableitung von Detailbetrachtungen
und Priorisierung von
netzseitigen MalRnahmen

v Uberblick in der Netzgeografie ——>

SIEMENS
Ihg,ev\uffy‘for&‘fe.
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Prognosetool

Ergebnisse fur das gesamte Netz (2035)

1

Anteil kritischer Netze

© Siemens AG 2018
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50

v Detalllierte Ergebnisaufbereitung
in Listenform

v" Ableitung von Detailbetrachtungen
und Priorisierung von
netzseitigen MalRnahmen

v Uberblick in der Netzgeografie ——>
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Prognosetool

Ergebnisse fur das gesamte Netz (2040)

1

Anteil kritischer Netze

© Siemens AG 2018
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v Detalllierte Ergebnisaufbereitung
in Listenform

v" Ableitung von Detailbetrachtungen
und Priorisierung von
netzseitigen MalRnahmen

v Uberblick in der Netzgeografie ——>

SIEMENS
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Prognosetool

Ergebnisse fur das gesamte Netz (2045)

100%

Anteil kritischer Netze

© Siemens AG 2018
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SIEMENS
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v Detalllierte Ergebnisaufbereitung
in Listenform

v" Ableitung von Detailbetrachtungen
und Priorisierung von
netzseitigen MalRnahmen

v Uberblick in der Netzgeografie ——>
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Zusammenfassung

Workflow: 3-stufiges Vorgehen

Schritt 1

Berechnungsparameter

Anzahl Wohneinheiten
Anzahl Hausanschiusse

Ef2 / Wohneinheit
Durchdringungsfaktor
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung
Gleichzeitigkeitsfaktor Ladung
Anzahl Berechnungen

Reihenuntersuchung

Ladeleistungen im

75 % 37 kW

20 g, Uy

50 2

Einstellungen

Ausiastungen Trafo < [JIBO] % <
Auslastungen Netz < -% <

spannungsband > -% >

23,54 2032 155 £fz (gesamt)

253 g 39 Efz (Trafo)
31,6 9 49 Efz (Netz)
1000
Auswertung

Anzahl Wert
Grenzwert- Grenzwert-
verletzungen  verletzung

oo B o
100 % >-% 1 max. 8.9 o

90 % < -% 1000 min, 910 5

Berechnungsprotokoll schreiben

(-]
=

Lastdaten pro Berechnung exportieren

Lastdaten nur bei
Grenzwertverletzungen exportieren

SIEMENS
Ihg,ehuffy‘forufe_

Schritt 3

Schritt 2

Datenbank
NS-Netze

PROGNOSE

TOOL Kritische Hochlaufjahre far die Referenznetze

Ergebnisse der Prognose

/

Netzstrukturmerkmale der Referenznetze T

!
Abweichung 2 min

H#WE, #HA, S__S,1., #Abg, |, «
Kalibf' rung L

Ergebnisse des Stresstests

Kritische Hochlaufjahre fur die Referenznetze

Stresstest fur 10 reprasentative
NS-Netze mit NEPLAN®

© Siemens AG 2018
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Priorisierung von Detailbetrachtungen
und netzseitigen MalRhahmen

Ableitung eines Prognosetools
auf Grundlage von Netzstrukturmerkmalen
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Kontakt SIEMENS
Il«\g'ev\uf\ty‘forufa

Dr. Martin Maximini
Power System Consulting
EM DG PTI PSC DDS

Dynamostr. 4
68165 Mannheim
Germany

Phone: +49 (621) 456-1081
Mobile: +49 (174) 6824553

E-mail:
martin.maximini@siemens.com

siemens.de/power-technologies
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