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Abb. 1: Wirkleistungsverlauf am Abgang — 02.07.2025
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Abb. 2: Tagesverlauf der Spannung und Wirkleistung am Transformator NE4
mit Sollkennlinie und Toleranzband — 02.07.2025
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Abb. 3: Simulierte Spannungsverlaufe im Verteilnetz vom Abgang —
02.07.2025
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Problemstellung

Der zunehmende Ausbau von Photovoltaikanlagen fihrt in Mittelspan-
nungsnetzen vermehrt zu Spannungserhéhungen. Diese kénnen zuldssige
Spannungsgrenzen tberschreiten und den sicheren Netzbetrieb beein-
trachtigen. Netzbetreiber stehen vor der Herausforderung, Spannungspro-
bleme mit bestehenden Betriebsmitteln zu begrenzen, ohne unmittelbar
kostenintensive Netzausbauten umzusetzen. Vor diesem Hintergrund ist zu
untersuchen, welchen Einfluss die Kompoundierung von Transformatoren
auf das Spannungsverhalten hat und welche betrieblichen Anpassungen
wirksam sind.

Lésungskonzept

In dieser Arbeit wird das Spannungsverhalten eines ausgewdhlten Mittel-
spannungsabgangs untersucht. Der Fokus liegt auf dem Zusammenhang
zwischen Wirkleistungsfluss und Spannung sowie auf der lastabhdngigen
Spannungsregelung durch Kompoundierung am Transformator der
Netzebene 4. Messdaten aus dem realen Netzbetrieb werden mit Netz-
simulationen kombiniert, um Spannungsverlaufe im Verteilnetz zu
analysieren.

Realisierung

Die Untersuchung basiert auf zeitlich aufbereiteten Messwerten von Wirk-
leistung, Spannung und Blindleistung. Die Messdaten werden zur Bewertung
des realen Netzverhaltens genutzt und in einem Netzmodell in NEPLAN

fir Zeitreihensimulationen eingesetzt. Dadurch kdnnen Spannungsverlaufe
an den Transformatoren der Netzebene 6 sowie die Auswirkungen unter-
schiedlicher Betriebsspannungsniveaus und Kompoundierungskennlinien
untersucht werden.

Ergebnisse

Die Auswertung zeigt einen klaren Zusammenhang zwischen Wirkleistungs-
einspeisung und Spannungsniveau im betrachteten Netzabschnitt.

Die Kompoundierung am Transformator NE4 stellt dabei eine stabile und
wirkungsvolle Form der lastabhéngigen Spannungsregelung dar. Eine
moderate Absenkung der Betriebsspannung fiihrt zu einer allgemeinen
Reduktion der Spannungsniveaus, ohne das zuldssige Toleranzband

zu verletzen. Zudem zeigen die Simulationen eine deutliche Streuung der
Spannungswerte an den Transformatoren der Netzebene 6, was auf

die unterschiedliche Leitungsldngen und Verteilung der Einspeiseleistungen
im Verteilnetz zuriickzufiihren ist.

Ausblick

Weiterfliihrende Untersuchungen kdnnten die Analyse bis in die Netzebene
7 erweitern und zusdtzliche Regelstrategien, wie Blindleistungsregelungen
oder Wirkleistungsbegrenzungen, systematisch bewerten.
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