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Versorgungszuverlassigkeit erfordert Erneuerung von Altanlagen

Ganzheitliche Planungsmethode
zur Netzertiichtigung

Elektrische Anlagen haben eine begrenzte Lebensdauer und mussen fur den Erhalt der Versorgungszuver-
lassigkeit ersetzt werden. Die Ersatzmafnahmen sollten tber die Eins-zu-Eins-Erneuerung der Anlagen
hinausgehen, indem die Funktion der Altanlage hinterfragt, das Netz optimiert und an die kunftigen
Anforderungen angepasst wird. Dafur ist eine ganzheitliche Planungsmethode notwendig, um das erforder-
liche AusmafR der Anlagenerneuerung zu reduzieren und Investitionen steuern zu konnen.

In den 1960er und 1970er Jahren wurden
aufgrund der hohen Lastzuwéchse die be-
stehenden elektrischen Anlagen erheblich
ausgebaut und neue Anlagen errichtet.
Zudem wurden bei den strategischen
Planungen hohe Steigerungsraten der
Last von jahrlich bis zu 7 % zugrunde ge-
legt. Dies entspricht einer Verdopplung
der Gesamtlast alle zehn Jahre. In den
1980er Jahren wurden die Netz- und An-
lagenerweiterungen meist laut den stra-
tegischen Planungen und Masterplanen
fortgesetzt.

Aufgrund der politischen, wirtschaftli-
chen und technischen Entwicklungen in
den 1980er Jahren im Bereich Energie-
effizienz sanken die jahrlichen Laststeige-
rungsraten. Die NetzausbaumaRnahmen
gingen entsprechend den vorliegenden
strategischen Planungen jedoch trotz-
dem weiter.

Die Situation im Jahr 2014 ist gekenn-
zeichnet durch eine moderate bezie-
hungsweise keine Steigerung der Lasten
und viele groRe Hochspannungsanlagen
mit erheblichem Erneuerungsbedarf.

Aufgrund der begrenzten Lebensdauer
der Betriebsmittel und Anlagen ist zur
Sicherstellung der Versorgungszuverlas-
sigkeit die Ertlichtigung oder Erneuerung
dieser Altanlagen notwendig. Die Lebens-
dauer der primdren Hochspannungsbe-
triebsmittel in Schaltanlagen liegt zwi-
schen 25 und 50 Jahren [1].

Zur wirtschaftlichen Gestaltung der
Erneuerungsmafnahmen mit gleich-
zeitiger Anpassung der Netzstruktur
an die aktuellen Lastsituationen wurde
am Lehrstuhl Elektrische Energiesyste-
me der Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Niirnberg eine ganzheitliche
Planungsmethode entwickelt und in
die Praxis umgesetzt. Dabei wird
durch einen ganzheitlichen Netzpla-
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nungsansatz die bisherige Praxis der
punktuellen Betrachtung ersetzt. Eine
optimierte Erneuerung der Altanlagen
ist so moglich. Im Folgenden wird die-
ser ganzheitliche Planungsansatz vor-
gestellt und an Beispielen aus der Praxis
verdeutlicht.

Ausgangssituation

Die elektrische Energieversorgung der
GroR3stadte erforderte relativ frith den
Einsatz von Hochspannungsanlagen. Es
entstanden — historisch bedingt —unter-
schiedliche Netzkonzepte:

= HS/MS-Umspannwerke (UW)
auBerhalb der GroRstadte:
Leistungstransport in die stadtischen
Lastschwerpunkte tiber Mittel-
spannungsleitungen

= Hochspannungsfreileitungsringe um
GroRstadte fiir die Versorgung der
Umspannwerke

= schrittweiser Einsatz von Hoch-

spannungskabeln in GroRstadten

Errichtung von Hochspannungs-

schaltanlagen in Stadten (Innen-

raumanlagen)

= Bildung vermascht betriebener Hoch-

spannungsnetze

allmahlicher Einsatz von Hochst-

spannungsanlagen in Grol3stadten.

Bei den fiir den Einsatz der Betriebs-
mittel und Anlagen durchgefiithrten
Planungen mussten anfangs mehrere
Probleme gelost werden. Dabei standen
die Legetechniken von Hochspannungs-
kabeln zur Leistungsiibertragung in die
stadtische Lastzentren, der Betrieb der
Kabel in Freileitungsnetzen sowie Fragen
der Reservehaltung und Verfligbarkeit
der neuen Betriebsmittel zur Diskussion.

Um der Bedeutung der Hochspannungs-
anlagen fiir die Versorgung vieler wichti-
ger Abnehmer gerecht zu werden, wurde

relativ frith das vermascht betriebene
Hochspannungsnetz entwickelt. Hier
wurden fir die Versorgung von Um-
spannwerken Hochspannungsknoten-
punkte geschaffen, die liber mehr als
zwei Hochspannungskabel verbunden
waren.

Die Langlebigkeit der Betriebsmittel
und Anlagen einerseits und die Lastzu-
wachse sowie die Verschiebung der Last-
schwerpunkte andererseits ergeben eine
besondere Netzsituation. Die Struktur
der Hochspannungsnetze in den Grof3-
stadten kann oft —falls keine umfangrei-
chen Strukturanderungen stattgefun-
den haben — als historisch gewachsen
bezeichnet werden. Diese Netze sind
gekennzeichnet durch die Verschiebung
der Lastschwerpunkte von urspriinglich
errichteten Hochspannungsanlagen zu
neuen Lastschwerpunkten. Somit ist
die Funktion der derzeitigen Hochspan-
nungsanlagen zu hinterfragen.

Altere, noch bestehende Hochspan-
nungsanlagen sind grof und haben viele
Leistungsschalterfelder. Dreifach- oder
Doppelsammelschienen mit Umgehungs-
schienen sowie Langs- und Querkupplun-
gen sind keine Seltenheit. Diese wurden
zur Erh6hung der Sicherheit und Verfiig-
barkeit errichtet. Der Betrieb dieser gro-
Ren Altanlagen ist sehr teuer.

Weiterhin zeigen diese Hochspannungs-
netze im Allgemeinen eine Inhomogeni-
tat beziiglich der Anlagen —das heift, es
existieren neben Altanlagen relativ viele
neuere Anlagen sowie Hochspannungs-
kabel mit unterschiedlichen Querschnit-
ten und Techniken.

Die Erfahrung aus dem Betrieb mit Alt-
anlagen zeigt, dass es Alterungsvorgange
gibt, die nicht sichtbar sind, jedoch zur
Zerstérung der Anlagen fithren kénnen.
Dies gilt auch fiir Innenraumanlagen.
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Notwendigkeit einer neuen
Planungsmethode

Bei der Entscheidung fur die Erneuerung
von Altanlagen werden haufig zwei grund-
legende Strategien angewendet. Eine tiber “ “

: =i SC1 110 kv
sehr lange Zeit zuverlassig funktionieren- 3
de Anlage kann zu der Annahme fiihren,
dass es weiterhin so bleibt und Ausfalle
sehr selten sind. Daher wird die Erneue-
rung der Altanlage aufgrund der guten
Betriebserfahrung und gegebenenfalls
ausreichender Ersatzteile oft nicht in Er-
wagung gezogen. Gleichzeitig kann jedoch
die Erneuerung einer Altanlage durch

. . 110 kv
einen unvorhergesehenen altersbedingten
Storfall notwendig werden. Die Erneue- ) )
rung der Hochspannungsanlagen ist mit Bild 1. Varianten
erheblichen Kosten sowie technischem ;1“er E,"‘Spe'?(“”g
und betrieblichem Aufwand verbunden. MS MS Urelndi0=ky=

2 f Umspannwerk:
Fiir die Planungsarbeiten zur Anlagener- Ei :

bleibt daher haufig nur weni 8) Einspeffiing

e 9 9 ohne 110-kv-
Zglt. Somit wird bei der P!gnur]g gft nur schaltanlage,
die Schaltanlage selbst berticksichtigt. Auf a) b) b) Einspeisung
umfassende Analysen der Funktion des mit 110-kv-
Knotenpunkts im Netzverbund muss in 424661 Schaltanlage
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UW-Schaltanlage muss
erneuert werden

110 kv

punktuelle Betrachtung

42466.2

Bild 2. Die zu erneuernde 110-kV-Schaltanlage im 110-kV-Netz

110 kv
SIE

A

Blickerweiterung nach links

424663

Bild 3. Umgebendes Netz links der 110-kV-Schaltanlage wird beriicksichtigt

der Regel verzichtet werden. Die Altan-
lage wird eins zu eins ersetzt.

Die Entscheidung zur Erneuerung der
Altanlagen kann auch aus Griinden der
Lebensdauer stattfinden. Auch in diesem
Fall wird aufgrund der guten Betriebs-
erfahrung die Eins-zu-Eins-Erneuerung
oft bevorzugt.

Die moglichen negativen Auswirkungen
der Eins-zu-Eins-Erneuerung einer Altan-
lage sind vielfaltig. Der Standort der Altan-
lage im Netz wird oft fiir die nachsten 50
Jahre —entsprechend der Lebensdauer der
neuen Anlage —festgelegt, obwohl in die-
senlangen Zeitraumen strukturelle Netz-
veranderungen zu erwarten sind. Zudem
werden Grol3e und Gestaltung der Anlage
fiir die ndchsten 50 Jahre festgeschrieben.
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Weiterhin kann eine Eins-zu-Eins-Erneue-
rung teure MaBnahmen nach sich ziehen —
zum Beispiel den Ersatz alter 110-kV-Kabel,
die nicht mehr in Energierichtung liegen.

Flir die Erneuerung von Altanlagen wur-
de eine neue Methode entwickelt, die die
Frage berticksichtigt, ob die Anlage in der
bestehenden Form fiir den Netzverbund
uberhaupt notwendig ist. Die Erneuerung
von Altanlagen bindet Investitionsmittel,
die fiir notwendigere Netzumstrukturie-
rungsmafnahmen besser genutzt werden
kénnten.

Kiinftige Netzarchitektur bestimmt
die zu erneuernde Altanlage

Die entwickelte Planungsmethode soll
Planungsunsicherheiten und maogliche

Fehlinvestitionen mittel- und langfristig
ausschlieRen. Die Methode berticksichtigt
folgende Fragen:

= Hat die zu erneuernde Altanlage eine
Funktion im Netzverbund?

= Wieist die geeignete Gestaltung der

Schaltanlagen?

Kann durch die Errichtung einer neu-

en Anlage im kiinftigen Lastschwer-

punkt die Erneuerung der Altanlage

entfallen?

= Kann durch die Neukonzipierung des
Netzes die Anlagengestaltung tech-
nisch und wirtschaftlich optimiert
werden —zum Beispiel durch Redu-
zierung der Leistungsschalterfelder?

Zur Beantwortung dieser Fragen sind
mehrere Arbeitsschritte durchzufih-
ren [2, 3]. Die strukturelle Analyse des
Istnetzes sowie — falls notwendig — die
Betrachtung der unter- und tiberlager-
ten Netze sind hier von entscheidender
Bedeutung. Die Analyse der Netzstruktur
zeigt das Vereinfachungspotenzial der
Netze. Dieses kann durch Netzberech-
nungen nicht ermittelt werden. Fur die
Planung der kiinftigen Netzkonzeption
ist die Betrachtung der unterlagerten und
Uberlagerten Netze von hoher Relevanz.

Die Ermittlung der aktuellen Last- und
EEG-Einspeisesituation sowie die Abschat-
zung der kiinftigen Entwicklung im Ver-
sorgungsgebiet —vor allem im Bereich der
Altanlage —bilden die Basis fiir die geeig-
nete Gestaltung der Netze und Anlagen.

Fur die Planung der Netzkonzeption
mussen verschiedene Varianten erstellt
werden. Zundchst wird das Netz ohne
Altanlage betrachtet. AnschlieRend wer-
den die Varianten unter Berticksichtigung
technischer, betrieblicher und wirtschaft-
licher Aspekte verglichen.

Das geplante Zielnetz zeigt die fur die
Versorgung erforderlichen Schaltanlagen
und Kabel. Das Zielnetz zeigt aber auch
die nicht mehr notwendigen Anlagen und
Betriebsmittel. Im Rahmen der Zielnetz-
planung wird aufRerdem unter Bertick-
sichtigung der kiinftigen Netzkonzeption
die Detailplanung fiir die zu erneuernden
Schaltanlagen durchgefiihrt [4, 5].

Maégliche Planungsansétze

Im Folgenden werden die Funktionen
typischer Anlagen in GroRstadten dar-
gestellt und Planungsansatze fiir deren
Optimierung diskutiert.

Umspannwerke 110 kV/MS
Die Funktion der 110-kV/MS-Umspann-
werke besteht darin, die Mittelspan-
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nungsnetze zuverldssig und wirtschaft-
lich zu versorgen. Daflir mussen die
110-kV/MS-Umspannwerke in den Last-
schwerpunkten errichtet werden. Flir die
Gestaltung der 110-kV-seitigen Einspei-
sung der 110-kV/MS-Umspannwerke ist
das (n —1)-Kriterium mafRgebend. Unter
strenger Beachtung des (n —1)-Kriteriums
zeigt Bild 1 zwei 110-kV-Einspeisungen.

Flr die zur Erneuerung anstehenden
110-kV-Schaltanlagen der Umspannwerke
sind bei Berticksichtigung der Netzstruk-
turen in Bild 1 folgende Einsparpotenziale
moglich.

Zunachst muss gepriift werden, ob eine
UW-Einspeisung ohne 110-kV-Schaltan-
lage gemaR Bild 1a mdoglich ist. Ist die
110-kV-Schaltanlage notwendig, sollte
die Schaltanlage entsprechend Bild 1b
gestaltet werden.

Infolge unterschiedlicher Lastentwick-
lung in den Netzen sind bei Neuinves-
titionen folgende Uberlegungen anzu-
stellen. Liegt durch die Verschiebung
der Lastschwerpunkte oder durch das
Nichteintreten der prognostizierten Last
eine geringe Belastung — zum Beispiel
< 10 MVA —vor, sollte durch die Analyse
des MS-Netzes ermittelt werden, ob ein
110-kV/MS-Umspannwerk iberhaupt
notwendig ist. Nach Abschaltung des UW
muss das MS-Netz das (n — 1)-Kriterium
erfillen.

Bei einer mittleren UW-Last von rund 10
bis 15 MVA (stagnierende Last) ist durch
die Analyse des MS-Netzes meist eine Ver-
einfachung der Schaltanlagen méglich.
Die oft vorhandenen mittelspannungssei-
tigen Reserven sollten auch unter Bertick-
sichtigung neuer EEG-Anlagen ermittelt
werden. Falls beim Ausfall eines 110-kV/
MS-Transformators die notwendigen Re-
serven Uber das Mittelspannungsnetz zur

—> | T10-kv-Netz

Blickerweiterung nach rechts
42466.4

Bild 4. Umgebendes Netz rechts der 110-kV-Schaltanlage wird beriicksichtigt

Erneuerung der
UW-Schaltanlage
entfallt

110 kv

— 110-kV-Netz

42466.5

Bild 5. Ergebnis der Planungsmethode - 110-kV-Netz ohne die zu erneuernde
Schaltanlage
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Bild 6. Ergebnis der Lastflussberechnung - Uberlast eines 110-kV-Kabels zwischen

Umspannwerk A und B

UAE UAD UAF 110 kv
L :r L e 2
I
110-kV-Netz 5
- il |
L
UAH UA C E R T S e SN e =
UA B UAA

neue 110-kV-Schaltanlage

42466.7

neues 110-kV-Kabel

Bild 7. Konventionelle Netzertiichtigung mit weiterem Parallelkabel

Verfligung gestellt werden kénnen, kann
die 110-kV-Schaltanlage einfacher gestaltet
werden: zum Beispiel nur ein 110-kV/MS-
Transformator statt zwei. Das (n—1)-Krite-
rium muss dabei durch das MS-Netz erfiillt
werden.

Ein von vornherein geeigneter UW-Standort
kann zu erheblichen Lastzuwachsen fiih-
ren—zum Beispiel > 70 MVA. Da die Uber-
tragungsfahigkeit der Mittelspannungs-
netze vor allem in 10-kV-Netzen aufgrund
der Kabeltrassen begrenzt ist, sollte die
notwendige Erneuerung der 110-kV-Schalt-
anlagen zum Anlass genommen werden,
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das gesamte System zu optimieren. Bei-
spielsweise ware bei entsprechendem
Lastzuwachs eine Vereinfachung der be-
stehenden Schaltanlage durch Neugestal-
tung des MS-Netzes und ein neues 110-kV/
MS-Umspannwerk im Lastschwerpunkt in
Erwdgung zu ziehen.

110-kV-Schaltanlagen als
Netzknotenpunkte

Die Funktion der 110-kV-Schaltanlagen in
einem 110-kV-Netz ist die Bildung von Netz-
knotenpunkten (Verkniipfungspunkte). Am
Netzknotenpunkt sind mehrere Kabel und/
oder Freileitungen miteinander verbunden.

In der Schaltanlage werden Schalthandlun-
gen durchgefiihrt. Der Netzknotenpunkt
kann mit oder ohne 110-kV/MS-Transfor-
matoren ausgefiihrt sein. Aufgrund der
Bedeutung dieser Anlagen wurden sie von
Anfang an mit zusatzlichen Sicherheiten
ausgestattet —zum Beispiel mit einer drit-
ten Sammelschiene (Dreifachsammelschie-
ne) oder einer Umgehungsschiene.

Vor der Erneuerung solcher 110-kV-Schalt-
anlagen sind folgende Uberlegungen anzu-
stellen. Im Fall einer 110-kV-Schaltanlage
mit 110-kV/MS-Transformatoren miissen
zunachst die beiden Funktionen 110-kV/
MS-Umspannwerk und 110-kV-Schaltanla-
ge (Netzknotenpunkt) getrennt betrachtet
werden.

Flr das 110-kV/MS-Umspannwerk wird —
wie dargestellt — die kiinftige Belastung
untersucht. Das UW wird, falls notwendig,
entsprechend Bild 1a oder 1b gestaltet. Eine
Einbindung der UW-Schaltanlage in die auf-
wendige 110-kV-Schaltanlage (eventuell
mit Dreifachsammelschiene) ist nicht er-
forderlich.

Fir die Gestaltung der 110-kV-Schaltanlage
ist—unabhangig von der UW-Schaltanla-
ge—zuuntersuchen, ob der Netzknoten-
punkt noch erforderlich und aus Sicht des
Netzes noch geeignet ist. Weiterhin ist zu
kldaren, ob alle 110-kV-Leitungen fir die
kiinftige Versorgung notwendig sind und
ob die Schaltanlage durch neue Techno-
logien vereinfacht werden kann. Diese
Uberlegungen und entsprechende Unter-
suchungen kénnen zur Optimierung der
110-kV-Netze flhren.

Flir die 110-kV-Schaltanlagen (Netzknoten-
punkte) ohne 110-kV/MS-Transformatoren
ist das Vorgehen das gleiche.

380/110-kV-Umspannwerke zur
Einspeisung in die 110-kV-Netze

Die Aufgabe der 380/110-kV-Umspannwer-
ke ist die Einspeisung in die 110-kV-Netze.
Die Lastentwicklung und die anstehenden
Kurzschlussleistungen bestimmen die
Zahl und die Gestaltung der einspeisen-
den 380/110-kV-Umspannwerke (Bildung
weiterer Netzgruppen).

Die Komplexitat und die daraus resultie-
renden hohen Kosten eines historisch ge-
wachsenen 110-kV-Netzes kénnen durch
die Einfithrung neuer 380/110-kV-Um-
spannwerke reduziert werden. Das 380-kV-
Netz iibernimmt dann durch Verwendung
erprobter 380-kV-Anlagen und -Betriebs-
mittel die Funktion der 110-kV-Netze.

110-kV-Kabel und -Freileitungen

Die 110-kV-Kabel und -Freileitungen
transportieren die elektrische Leistung
zu den 110-kV/MS-Umspannwerken. Die

S
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110-kV-Kabel und -Freileitungen kénnen
aus folgenden Griinden MaRnahmen er-

forderlich machen: 110 kv UA C UAF 110 kv

= Ersatz aufgrund begrenzter Lebens- L

dauer der Kabel

Ersatz der Freileitungen durch Kabel

wegen Bebauung 110-kV-Netz

Verstarkung aufgrund zu geringer

Kabelquerschnitte

= Ersatz von Ol-Kabel durch VPE-Kabel o | |
im Wasserschutzgebiet | |

= Kabellegungen zur Versorgung neuer UAE UAD UAB
stadtischer und Sonderabnehmer-Uw &=

= nicht mehr notwendige Kabel auf- ‘
grund des Wegfalls von Lasten.

Die vorgeschlagene Planungsmethode
fithrt auch bei der Erneuerung von Lei- UAH UA A
tungen zu technisch und wirtschaftlich

geeigneten Losungen. 424668

Bild 8. Ergebnis der Planungsmethode - Neugestaltung des 110-kV-Netzes ohne

Anwendung der Planungsmethode Waiteres Paralieliabil

in der Praxis

Die Planungsmethode wurde in ver-  die Methode trotz klarer und eindeutiger ~ und Netze erheblich optimiert und hohe
schiedenen Praxisprojekten angewen-  Erneuerungsmafnahmen zu Planungs-  Einsparpotenziale erschlossen werden
det. Die folgenden Beispiele zeigen,dass  vorschldge fiihrt, mit denen die Anlagen ~ kénnen.
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Bild 9. Ausgangssituation des 110-kV-Netzes mit den zu erneuernden Anlagen

Eins-zu-Eins-Erneuerung einer
110-kV-Schaltanlage

Aufgrund einer punktuellen Betrachtung
der in Bild 2 dargestellten 110-kV-Schalt-
anlage des UW 1 sollte diese wegen ihres
hohen Alters erneuert werden. Bei den
Planungsarbeiten fiir die Erneuerungs-
mafRnahmen der Anlage war der Blick auf
die Anlage selbst gerichtet, da es sich um
eine »wichtige« Anlage handelt.

Fir die Optimierung der Manahmen
wurden hauptsachlich die Anlage und de-
ren unmittelbare Umgebung betrachtet.
Die Anlage besteht aus sechs 110-kV-Ka-
beln, zwei 110-kV/MS-Transformatoren
und einer Sammelschienenkupplung.
Daher waren insgesamt neun Doppel-
sammelschienenfelder zu erneuern.
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Fiir die Anwendung der neuen Methode
musste zunachst die Betrachtung auf
einen grofleren Bereich des umgebenden
Netzes erweitert werden (Bild 3 und 4).
AnschlieBend wurde die Funktion der
110-kV-Schaltanlage — UW-Versorgung
und/oder Netzknotenbildung —im Netz
untersucht. Das Ergebnis war, dass das
Netz auch ohne 110-kV-Schaltanlage
(Netzknotenpunkt) die Versorgung si-
cherstellen kann (Bild 5).

Die Zuverldssigkeitsbetrachtungen
bestatigten das hohe Zuverldssig-
keitsniveau. Findet die Erneuerung
der Altanlage entsprechend der neuen
Planungsmethode statt, konnen neun
Doppelsammelschienenfelder gespart
werden. Im Gegenzug ist lediglich eine

H-Schaltung entsprechend Bild 1b fur
die Versorgung der zwei vorhandenen
Transformatoren notwendig. Diese L6-
sung liefert deutliche Einsparpotenziale.
Die Investitionssumme fir ein 110-kV-
Leistungsschalterfeld liegt zwischen
500000 € und 1 Mio. €.

Neues 110-kV-Kabel und neue
110-kV-Schaltanlage

Das 110-kV-Netz einer GroRstadt wurde
analysiert. Die Netzberechnungen erga-
ben, dass die Ubertragungsfihigkeit der
110-kV-Kabel zwischen Umspannwerk A
und B nicht mehr ausreicht. Bild 6 zeigt
eine Belastung von 118 % mit steigen-
der Tendenz. Eine Erhéhung der Uber-
tragungsfahigkeit der Kabel ist somit
notwendig. Die 110-kV-Schaltanlage des
Umspannwerks B ist auRerdem aufgrund
des hohen Alters zu erneuern.

Aufgrund der klaren Ergebnisse der Netz-
berechnung und des Alters der Anlage
schien die MalRnahme alternativlos zu
sein, und es sollte mit der Erneuerung
gemald Bild 7 begonnen werden.

Gemal der neuen Planungsmethode
wurde das gesamte 110-kV-Netz be-
trachtet und die Funktion der 110-kV-
Schaltanlage im Umspannwerk B
untersucht. Die Betrachtung des Um-
spannwerks B und der restlichen Um-
spannwerke sowie die strikte Einhaltung
des (n —1)-Kriteriums (zwei Kabel je Um-
spannwerk) ergaben, dass eine Neuge-
staltung des 110-kV-Netzes erhebliche
technische und wirtschaftliche Vorteile
hat. Diese sind in Bild 8 gezeigt.

Durch die Neugestaltung werden die
im Netz bereits vorhandenen Reserven
besser in Energierichtung mobilisiert.
Somit entfallt das vorgesehene neue
110-kV-Kabel zwischen Umspannwerk A
und B, die zu erneuernde 110-kV-Schalt-
anlage wird deutlich einfacher. Fiir die
Neugestaltung des Netzes sind dagegen
lediglich wenig Durch- oder Ummuffun-
gen notwendig. Die kurzfristig zu erzie-
lenden Einsparpotenziale sind auch hier
deutlich zu erkennen.

Erneuerung der Schaltanlagen
erfordert neues 110-kV-Netzkonzept
Das 110-kV-Netz einer GroRstadt mit
einer Gesamtlast von rund 1500 MVA
ist iber mehrere Jahrzehnte gewachsen.
Die unterschiedlichen Kabeltypen, -quer-
schnitte und -baujahre, die hohe Zahl an
Schaltanlagen mit unterschiedlicher Ge-
staltung, Technologie und Baujahr sowie
unterschiedliche Planungsphilosophien
fithrten zu einem umfangreichen und
komplexen 110-kV-Netz. Die Netzkom-

e R e By - iR TP e T e




plexitat zeigt sich vor allem beim Aufbau
der Schaltanlagen.

Fir die altersbedingte Erneuerung der
im Netz fest eingeflochtenen Schalt-
anlagen kommt somit nur der Eins-zu-
Eins-Ersatz infrage, da die Reduzierung
der Leistungsschalterfelder einer Schalt-
anlage zur Freisetzung von 110-kV-Ka-
beln fiihrt. Im vorliegenden Fall waren
Netzberechnungen und die Betrachtung
einzelner Schaltanlagen nicht zielfiih-
rend. Die Ausgangssituation ist in Bild
9 gezeigt.

Die vorgeschlagene Planungsmethode
wurde auch hier angewendet und die
Betrachtung von einzelnen Schaltanla-
gen auf das ganze Netz und die Kldrung
der Funktion der Anlagen (Umspann-
werk und Knotenpunkt) aus Sicht der
kiinftigen Netzstruktur erweitert. Die
ganzheitliche Sichtweise erforderte auch
die Betrachtung der noch nicht zur Er-
neuerung anstehenden Schaltanlagen.
Die durchgeflihrte Strukturanalyse des
Netzes und die Planung des Zielnetzes,
wie in Bild 10 dargestellt, zeigten deut-
lich die Funktion der Anlagen.

Fiir die Schaltanlagen mit Funktion wur-
de eine Erneuerungsstrategie erarbeitet.
Die Anlagen ohne Funktion werden riick-
gebaut. Die angewandte Methode ergab
fir eine Reihe von Schaltanlagen funk-
tionsbedingt eine mittel- und langfristi-
ge Reduzierung von insgesamt rund 35
Leistungsschalterfeldern. Zudem waren
Korrekturen bei den 110-kV-Kabeln not-
wendig, die hier nicht weiter dargestellt
sind. Insgesamt ergaben sich auch hier
deutliche Einsparpotenziale.

Zusammenfassung

Die Erneuerung von Altanlagen ist in den
Energieversorgungsunternehmen eine
Aufgabe mit zunehmender Bedeutung.
Die Autoren stellen daftir eine Planungs-
methode vor, die der Altanlagenerneue-
rung geeignete Netzplanungsschritte
voranstellt. Dadurch ergeben sich deut-
liche Optimierungspotenziale, Fehlin-
vestitionen kénnen vermieden und die
bestehenden und neuen Anlagen und
Netze kénnen gleichzeitig besser an die
kiinftige Last- und Einspeiseentwicklung
angepasst werden. Dies schafft Inves-
titionssicherheit sowie technisch und
wirtschaftlich optimierte Anlagen und
Netze.
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Bild 10. Ergebnis der neuen Planungsmethode: Netzstruktur mit vereinfachter

Schaltanlagengestaltung
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