Umspannwerke

Windenergie-Einspeise-Standard aus einer Hand

110-kV-Einspeiseumspann-
werke fiir Windenergieanlagen
in Standardbauweise

Das in partnerschaftlicher Zusammenarbeit
zwischen der Edis AC und Siemens PTD
erarbeitete Know-how und der Einsatz er-
fahrener Projektleiter ermaglicht es, schlis-
selfertige Umspannwerk-Standardldsungen
fir Windenergieanlagen aus einer Hand in
kurzer Zeit zu realisieren. Bewahrte Ldsun-
sen, zuverlassige Technik und die Einhal-
tung der glltigen Normen und Varschnften
sind Voraussetzung fiir die Einspeisung re-
generativer Energien, z. B. von Windener-
gieanlagen. Weitergehende Optimierungen
auch zur moglichen Verkiirzung der Pro-
jektlaufzeit fliefen permanent in die Uber-
legungen ein. Eine weitere Verkiirzung der
Realisierungszeiten ist durch eine vorherige
Kldrung der Grundstiicksfragen in Verbin-
dung mit der frithzeitigen Bauvoranfrage
bai der zustdndigen Behdrde miglich.
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ie Edis AG, Filrstenwalde, ist
D-:!im:l' der graliten regionalen
Energicdiensileister in
Deutschland  mit  einem  Versor-

gungsgebiet von 36460 km*. Das
Versorgungsgebiet erstreckr  sich

entlang der Ostseekiiste von Schiin-
berg bei Kiel bis Usedom (ber die
beiden Bundeslander  Mecklen-
burg-Vorpommern und Branden-
burg von Rilgen bis Tirerbog. Aafl
diesem Gebiet betreibt die Edis AG
146 Umspannwerke und 5266 km
L 10-kV-Freileitungen | 5ild 1.

Das EEG und )
die Netzzugangsbedingungen

Das  Erncuerbare-Energien-Geseiz
{EEG) sicht imm § 3 vor: sMNetzbe-
ireiber sind verpflichter, Anlagen
zur Erzeugung von Strom nach § 2
an ihr Netz anzuschlielsen, den ge-
samien angebotenen Strom aus
diesen Anlagen vorrangig abzunel-
men...«. Tnd weiter: «Die Verptlich-
tung trifft den Metzbetreiber, zu

Versorgungsgebiet

A

Bild 1. Anlogen des Edis-Netzes, Umspannwerke und Leitungen:

Das Versorgungsgebiet der Edis AG erstreckt sich enflang der Ostseeklste
van Schinberg beil Kiel bis Usedom dber die beiden Bundesidnder
Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg von Rigen bis Jiterbog.
Auf diesem Gebiet betreibt das Energiedienstleistungsunternehmen

146 Umspannwerke und 5266 km 110-kV-Freileitungen



dessen technisch fiir die Aufnahme
geeigneiem Netz die kiirzeste Ent-
fernung zum Standort der Anlage
bestehtn.

Auf Basis dieser Aussage pehen
gurzeit bei Edis rd. flinf Antriige je
Woche zum Anschluss an das Edis-
MNetz ein. Nach der Priifung erhil
der Antragsteller zuniichst eine un-
verbindliche Aussage und nach Vior-
lage der Bau- und BlmSchG-Ge-
nehmigungen (Bundesimmissions-
schutzgesetz] bel  bestehender
Netzvertriiglichkeit ein  verbindli-
ches Anschlussangebot mit den
Netzzugangsbedingungen von
Edis

e Netzzugangsbedingungen
enthalten die wesentlichen Punkie,
die sich aus der Praxdis heraus fiir die
Planung, den Bau, den Anschluss
und den Betrieb von Umspannwer-
ken an den MNetzen der Edis AG als
notwendig ergeben haben, Sie sind
im Einzelfall zu beriicksichtigen,
sofern die Einhaliung nicht ohne-
hin durch Bestimmungen zwin-
gend ist, oder sich als erforderlich
erwiesen hat, Damit ist eine sinn-
volle Einfiigung in den Beirieb des
Edis-Verteilungsnetzes gewihrleis-
Tet,

Zahl der Anschlussbegehren
steigt

Die von Windparks erzeugte elekiri-
sche Lelstung ist in den vergange-
nen Jahren deutlich gestiegen. Eine
Einspelsung dieser Leistungen in
dasz Minelspannungsnetz der Edis
ist in der Regel nicht mehr maglich,
50 dass im Folgenden der Anschluss
an das Hochspannungsnetz be

trachtet wird. Im Jahr 2002 wurden
[ir die Hochspannungsebene von
der Edis AG nach netztechnischer
Beweriung nd. 40 unverbindliche
Aussagen zum Netzanschluss er-
teflt. Flir die realisierbaren Vorha-
ben sind Anschltisse an das Hoch
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Um den Windparkerrichtern ein at-
traktives Angebot fiir die notwendi-
ge Anschlussanlage unterbreiten
und sich den Anforderungen stellen
zu kbnnen, wurde ein Anlagenkon-
zept entwickell, das sich auf folgen-
de Siulen stiliz:

* Auslegung der Anlage auf das An-
forderungsprofil,

= minimaler Fllchenbedarf,

+ kiirzest mogliche Realisierungs-
zeit,

» Verwendung von Edis-Standard-
materialien,

Bild 2. Windenergieanlagen-Umspannwerk Gdgelow: Umspannwerke fiir
Windenergieanlagen werden grundsdtzlich in Freiluftbauweise gebaut

* Vergicht auf typische Redundan-
zen und Bauweisen fiir die Gffentli-
che, unterbrechungsfreie Stromver-
SOTELNE sowie

« unier Beriicksichtipung der regio-
nalen  Bavordnungen moglichst
baugenchmigungsireies Bauen,

In der Zusammenfithrung dieser
Randbedingungen wurde erreicht,
dass die Kosien filr eine derartige
Anlage gegeniiber einem Um
spannwerk fiir die dffentliche Ver-
sorgung deutlich gesenkt werden
konnten. Die Erfichtung dieser An-
lage, die Minelspannungsverknbe-
lung des Windparks und die kom-
plette Berriebsfiihrung fiir die elek-
rischen Anlagen wird von Edis in
ihrem Versorgungsgebiet als amfas-
sende Dienstleistung angeboten.

Grundsiizlich werden die Um-
spannwerke in Fredluftbauweise er-
richter (Bild 2). Die 110-kV-Freilei-
tung wird iiber konveniionelle Ge-
rite angeschinssen, 2. B
+ Spannungswandler,

* Trennschalter mit Erdungsschal-
ter auf der Leitungsseite,

* Stromwandler,

* Leistungsschalier,

¢ Transformator 110/20 KV und
« pasisolierte Minelspannungsan
lage.

Die Mirelspannungsschaltanla

ge, die Schutz- und Leittechnik, die
Wechsel- und Gleichspannungs-
Verneflung sowie die Verrechnungs-
messeinrichiung sind in einem Fer-
tigtellbetongebidude ecingebaut. Bei
jedem Projekt wird angestrebi, mit
einer Gebdudegrundiche von we-
niger als 20 m¢ aussukommen
Mach der Erarbeitung des techni-
schen Konzeptes und einer Aus-
schreibung wurde mit Siemens Po-
wer Transmission and Distribution
(PTDY) ein technischer und kom-
merzieller Rahmen geschallen, der
iiber mehrere lahre angelegt ist
Durch diese Zusammenarbeit ist es
méglich, sehr kurafristig auf
Anschiussbegehren zu  reagieren.
Grundsitzlich wird ein Auftrag sum
Anschluss an das 1 H0-kV-Netz nach
folgendem Schema abgearbeitet:
» Abruf aus vorliegenden Rahmen-
vertriigen zwischen Edis und den
Lieferanten fiir Wandler, Schalige-
rite, Transformatoren und Hoch-
SpANNUNESMAasien
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Umspannwerke

110-KY-Freileitung
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Bild 3. Das Umspannwerk bestefit
im Prinzip aus einem Leitungs- und
einem Transformatorfeld.

Auf der Basis einer Baugrundunter-
suchung werden die Fundamente
geplant. Die fiir die Bautechnik
notwendige Fldche wird auf ein
Minimum begrenzt und das
gesamte Umspannwerk auf nur

rd. 30 m x 30 m beschrdnkt

* technisches Klarungsgespriich fiir
die Errichtung des Umspannwerkes
zwischen Edis und Siemens PTD

= Ausldsung der Abrufbestellungan
Siemens.

Unter der Voraussetzung, dass al-
le juristischen, kommerziellen, ge-
nehmigungsrechtlichen und tech-
nischen Voraussetzungen erfiillt
sind, betrdgt die Errichtungszeit fiir
die beschriebene Anlage rd. drei bis
vier Monate, wobei die Beschaffung
der Grofgerite hierbei nicht be-
riicksichtigt ist.

Maligeschneidertes Konzept

Betriebsrelevante Einfliisse durch
mdgliche  Storungen, Betreiber-
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Betriebs-
gebiude
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Bild 4. Das Betriebsgebdude mit einem werksgefertigten Standardgrundriss
von rd. 20 m2 wird in Stahibeton ausgefiihri. Der eingesetzte wasser-
undurchldssige Beton im Kabelbodenbereich bietet Schutz vor Feuchtigkeit
und erméglicht den Einsatz in unterschiedlichen Bodenkiassen

grenzen und notwendige Freiziigig-
keiten flir den spéteren Betreiber
des Umspannwerkes fihrten zu der
Grundsatzentscheidung, ein Um-
spannwerk nicht unmittelbar in,
sondern generell neben der Lei-
tungsachse zu errichten. Ein Ab-
zweigmast, entweder als Frsatz fiir
einen vorhandenen oder als zusitz-
licher Mast ausgefithrt, ist die Vor-
aussetzung fiir die Einbindung in
den 110-kV-Leitungszug,

Fiir den Ansprung des Umspann-
werkes, rd. 50 bis 100 m aulerhalb
der Freileitungsachse, wird grund-
sétzlich ein Portal vorgesehen. Die-
ses nimmt in der Standardausfiih-
rung gleichzeitig den primiren
Blitzschutz auf. In Ausnahmefillen,
begriindet durch eine spezielle Lage
des Umspannwerkes zur Freilei-
tung, kann auch ein Endmast statt
eines Portals errichtet werden. Der
Blitzschutz ist in diesem Falle anzu-
passen. Unumginglich sind oftmals
Leitungsprovisorien fiir den siche-
ren Netzbetrieb withrend der Bau-
phase.

Das Umspannwerk besteht im
Prinzip aus einem Leitungs- und ei-
nem Transformatorfeld (Bild 3). Auf

der Basis einer Baugrunduntersu-
chung werden die Fundamente ge-
plant. Die fiir die Bautechnik not-
wendige Fliche wird auf ein Mini-
mum begrenzt und das gesamte
Umspannwerk auf nur rd. 30 m x
30 m beschrinkt. Auf Sauberkeits-
schichten kénnen die Fundamente
sowohl als Fertigteile aufgestellt
oder auf der Baustelle als Ortbeton-
fundamente hergestellt werden.
Innerhalb des Umspannwerks wird
nur eine Transformatortransport-
strafse vorgesehen. Die Austithrung
der Olabscheideranlage richtet sich
nach den Bodenverhélinissen, dem
Gelindeniveau und den Auflagen
der jeweiligen Wasseraufsichtsbe-
horden.

Das Betrichsgebdude mit einem
werksgefertigten Standardgrund-
riss von rd. 20 m2 wird in Stahlbeton
ausgefiihrt. Der eingesetzte wasser-
undurchlissige Beton im Kabel-
bodenbereich hietet Schutz vor
Feuchtigkeit und erméglicht den
Einsatz in unterschiedlichen Bo-
denklassen (Bild 4). Die Standard-
anordnung der Mittelspannungs-
anlage, der Sekundérschriinke so-
wie des durch den Eigentlimer zu-




ganglichen Zihlerschrankes er-
miglicht bereits am Anfang der
Projektabwicklung die Detailpla-
nung des aufgestiinderten FuBbo-
dens und der notwendigen Durch-
briiche fiir Mittelspannungskabel
und Steuerkabel. Da der Baugrund
einen wesentlichen Einfluss auf die
Baukosten hat, wird sehr frithzeitig
und besonders auf vorhandenes
Grund- oder Schichtenwasser ge-
achtet, um damit den Standort zu
verifizieren.

Die Anordnung der 110-kV-Be-
triebsmittel beriicksichtigt die spé-
tere sichere Betriebsfithrung und
die Forderungen aus der entspre-
chenden Netzkonfiguration. Hinter
dem leitungsseitigen Spannungs-
wandler werden Leitungstrenner,
Leistungsschalter und Stromwand-
ler angeordnet. Platzersparnis wird
u. a. dadurch erreicht, dass die Ab-
leiter auf dem Kabelableitgeriist an-
geordnet werden. Aufwéndige Feld-
tiberspannungen sind nicht not-
wendig. Der 110-kV-Leitungsan-
schluss wird ungeschnitten {iber
den Spannungswandler bis zum
Leitungstrenner gefiihrt. Die Anlage
wird in der Regel fiir einen Anfangs-
kurzschlusswechselstrom von 25 kA
dimensioniert. Alle Stahlteile fiir die
Geritestiele, das Portal, der Blitz-
schutz und das Kabelableitgeriist
werden feuerverzinkt ohne zusétz-
lichen Anstrich ausgefiihrt.

Ebenfalls in Freiluftausfiihrung
wurden der Eigenbedarfstransfor-
mator und der Nospe-Widerstand
(niederohmige Sternpunkterdung)
oder die Erdschlussspule aufierhalb
des Betriebsgebidudes optimiert in
den Grundriss eingepasst.

Bewéhrte Standardanlagen auch
im Betriebsgebdude

Die Summenleistung eines Wind-
parks oder Einspeisungen von meh-
reren Windenergieanlagen unter-
schiedlicher Eigentiimer bestim-
men Typ und Konfiguration der
Mittelspannungsschaltanlage. Die
bei diesem Projekt verwendeten
Schaltanlagen NX Plus C von Sie-
mens PTD mit 1250 A oder der
Schaltanlagenbaureihe 8DH10 mit
630 A Sammelschienennennstrom
sind Lésungen, die bereits in grofSer
Stiickzahl im Edis-Netz betrieben
werden (Bild 5).

Die Anlage besteht grundsétzlich
aus einem Einspeisefeld zum
110/20-kV-Transformator, einem
Feld fiir den Eigenbedarfstransfor-

Bild 5. Die bei diesem Projekt
verwendeten Schaltanlagen der
Baureihe NX Plus C von Siemens
PTD mit 1 250-A- oder der
Schaltanlagenbaureihe 8DH10 mit
630-A-Sammelschienennennstrom
sind Lésungen, die in grofSer
Sttickzahl im Edis-Netz betrieben
werden

Bild 6. Die Abzweige der Wind-
energieanlage werden prinzipiell
tiber jeweils ein Uberstromzeit-
schutz-Relais geschiitzt.
Durchgédngig kommt dabei die
Siemens-Schutzgerdtebaureihe
Siprotec 4 zum Einsatz

mator und je nach Anforderung aus
einem oder mehreren Abgangsfel-
dern fiir die Windenergieanlage.
Neben der Mittelspannungsschalt-
anlage befinden sich im Betriebsge-
baude ebenfalls standardmiBig alle
Sekundérschrinke:

» Bedienschrank mit Blindschalt-
bild

» Schutzschrank fiir den Transfor-
mator- und Leitungsschutz

» Fernwirk-/Meldeschrank

» die fiir den geringen Eigenbedarf
optimierte AC- und DC-Verteilung
sowie der Zéhlerschrank.

Auch im Sekundirbereich wird
auf bewiéhrte Technik zuriickgegrif-
fen: Das Edis-Schutzkonzept wird
auch hier umgesetzt. In der 110-kV-
Ebene wird fiir die Leitung ein Dis-
tanzschutz und fiir den 110-kV-
Transformator ein Differential-
schutz in Kombination mit einem
Uberstromzeitschutzrelais als Re-
serveschutz sowie der Buchholz-
schutz eingesetzt. Die Abzweige der
Windenergieanlage werden prinzi-
piell iiber jeweils ein Uberstrom-
zeitschutzrelais geschiitzt. Durch-
gingig kommt die Siemens-Schutz-
geriitebaureihe Siprotec 4 zum Ein-
satz (Bild 6).

Die Fernwirkanlage wird vom Pla-
ner der Windenergieanlage oder
von der Edis AG beigestellt. Mit dem
110-kV-Schalterabbild sowie einer
Sammelmeldung vom Transforma-
tor und der Mittelspannungsschalt-
anlage werden fiir die Netzleitstelle
der Edis Informationen iiber den
Anlagenzustand bereitgestellt. Das
Konzept berticksichtigt auch die
Steuerungsmoglichkeit der 110-kV-
Geriite von der Edis-Netzleitstelle.
Die Verbindung der Fernwirkanlage
zum Prozess geschieht hier parallel.
Abhingig von der Betriebsfithrung
wird zur Ferniiberwachung und
Fernsteuerung der Mittelspan-
nungsschaltanlage durch den
Windparkbetreiber eine separate
Fernwirkanlage vorgesehen. Die
Zdhlung der Windenergieanlage
wird in der Regel auf der 20-kV-Sei-
te, die Verrechnungsmessung mit
der Edis AG (iber die 110-kV-Wand-
ler vorgenommen.
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