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Power Quality Messung und Netzimpedanzmessung
zur sicheren Planung und fur den Betrieb von Ladeparks
und Solarparks

In der Niederspannung werden immer mehr Ladestationen und PV-Anlagen errichtet und in
Betrieb genommen. ,Das Ladesaulenregister der Bundesnetzagentur enthalt 75.643
Normalladepunkte und 17.029 Schnellladepunkte, die am 1. Juni 2023 in Betrieb waren. An
den Ladepunkten kdnnen gleichzeitig insgesamt 3,18 GW Ladeleistung bereitgestellt werden®

[1].

Ebenfalls ist die Nutzung der Sonne zur Stromerzeugung sowohl in Unternehmen als auch in
privaten Haushalten gestiegen. ,Wie das Statistische Bundesamt (Destatis) mitteilt, waren im
Marz 2023 auf Dachern und Grundsticken hierzulande gut 2,6 Millionen Photovoltaikanlagen
mit einer Nennleistung von insgesamt rund 70 600 Megawatt installiert”. Das entspricht einer
Zunahme der installierten Leistung um 21 % [2].

Ein Referenzprojekt der Elektromobilitat in Deutschland ist die Errichtung des EnBW
Schnellladeparks Kamener Kreuz, welches seit Dezember 2021 in Betrieb ist. Diese
E-Tankstelle besteht aus 52 ultraschnellen ,high power charging“ (HPC) Ladepunkten. Eine
weitere Besonderheit dieses Ladeparks ist die Uberdachung mit PV-Modulen, welche zur
Stromversorgung beitragen.
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Abbildung 1. EnBW Schnellladepark Kamener Kreuz
(52 ultraschnelle HPC-Ladepunkte)

Zukunftig werden immer mehr PV-Anlagen und Ladepunkte im Netz angeschlossen werden.
Es gibt verschiedene Anschlussrichtlinien, nach der die Netzvertraglichkeit bewertet wird. Ab
vordefinierten Anschlussleistungen wird eine detaillierte Beurteilung u.a. der
Netzrickwirkungssituation durchgefihrt, die durch den Anschluss der neuen Anlagen
entsteht. In diesen Fallen ist eine detaillierte Beurteilung der Netzriickwirkungssituation in der
Planung empfehlenswert. Dieser Beitrag erlautert, warum eine eine Power Quality Messung
und eine Messung der Netzimpedanz bei der Planung und fur den Betrieb von Ladeparks
und Solarparks wichtig ist.

PQ- und Netzimpedanzmessung Seite 1 von 4 m

bei Lade- und Solarparks
www.hgmes.de


https://hgmes.de/netzqualitaet-und-energieeffizienz/loesungen-fuer-den-niederspannungssektor-und-die-elektromobilitaet/messung-und-beurteilung-der-netzqualitaet
https://hgmes.de/netzqualitaet-und-energieeffizienz/loesungen-fuer-den-niederspannungssektor-und-die-elektromobilitaet/messung-der-frequenzabhaengigen-netzimpendanz

Diagnose

Netzqualitat
Analyse

Die Abbildung 2 zeigt eine Netzsituation, bei der ein Ladepark und ein Solarpark tber einen
Transformator an das Mittelspannungsnetz angeschlossen sind. Durch den der Betrieb von
Ladeparks als auch von Solarparks entstehen Oberschwingungsstrome. Abhangig von der
Amplitude dieser Strome und von der frequenzabhangigen Netzimpedanz , kann den Betrieb
von dieser Art von Anlagen zur Verzerrungen in der Spannung am NetzverknUpfungspunkt
(NVP) fuhren. Somit kbnnen Netzruckwirkungen entstehen, welche den sicheren Betrieb von
Geraten und Maschinen anderer Anschlussnehmer beeintrachtigt. Es ist ein Ziel der
Netzplanung eines Energieversorgers, die Netzvertraglichkeit der anzuschliel3enden Anlagen
zu sichern. Aus diesem Grund stellen Netzqualitdtsmessungen und Messung von
frequenzabhéangigen Netzimpedanzen wichtige Instrumente dar, um detaillierte
Beurteilungen durchzufiihren.

Das folgende Fallbeispiel illustriert die Nutzung von Power Quality Messungen und
Netzimpedanzmessungen als Instrumente zur Beurteilung von Netzrickwirkungen.
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Abbildung 2. Schematische Darstellung einer typischen Netzsituation
(Ladepark und Solarpark, die Gber einen Transformator ans Mittelspannungsnetz angeschlossen sind)

Die Beurteilung von Netzrickwirkungen durch den Betrieb von Ladestationen im
gewerblichen Bereich zeigen wir nun an einem Fallbeispiel.

Bei Messungen in Industrieunternehmen sehen wir hdufig Spannungen und Stréme, die nur
grob einem idealen Sinus ahneln. Aus diesem Grund zeigen wir gerne typische
Stromverldufe ausgewahlter Verbraucher/Lasten, um anhand dessen mdgliche
Netzriickwirkungen zu erértern. So ist in der folgenden Abbildung 3 der Strom dargestellt,
den wir bei einem Kunden beim Laden von dessen Elektroautos gemessen haben. Die
Sinus-Schwingung weist sowohl deutliche Dellen auf, die durch niederfrequente
Oberschwingungen (5. und 7. Harmonische) resultieren. Beim naheren Hinsehen ist eine Art
,Rauschen”in dem Zeitverlauf (speziell in den Spitzen) zu erkennen, das von sehr
hochfrequenten Stromanteilen kommt. In der Regel lassen sich die Netzrickwirkungen der
Ladeinfrastruktur von Elektroautos (beim AC-Laden die Ladeelektronik im E-Auto, beim DC-
Laden die Ladesaule) in diese beiden Oberschwingungskategorien (niederfrequente und
hochfrequente Oberschwingungen) unterteilen. Zur Beurteilung der
Oberschwingungssituation wird eine Power Quality-Messung durchgefiihrt, in der Regel bis
2,5 kHz (50. Ordnung).

PQ- und Netzimpedanzmessung Seite 2 von 4 m

bei Lade- und Solarparks
www.hgmes.de


https://hgmes.de/netzqualitaet-und-energieeffizienz/loesungen-fuer-den-niederspannungssektor-und-die-elektromobilitaet/messung-und-beurteilung-der-netzqualitaet
https://hgmes.de/netzqualitaet-und-energieeffizienz/loesungen-fuer-den-niederspannungssektor-und-die-elektromobilitaet/messung-der-frequenzabhaengigen-netzimpendanz

Diagnose

Netzqualitat
Analyse

Aufgrund der Tatsache, dass die Umrichter, die in der Elektromobilitat Anwendung finden,
durch das Schalten von IGBTs hochfrequente Strome aussehen, empfiehlt sich bei dieser Art
von Anwendung ebenfalls die sogenannten Supraharmonischen zu messen. Die
Supraharmonischen sind Oberschwingungen im Frequenzbereich von 2 kHz bis 150 kHz.
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Abbildung 3. Charakteristischer Strom von Elektroauto-Ladeinfrastruktur

Um vor der Installation einer neuen Ladeinfrastruktur beurteilen zu kénnen, ob unzulassige
Netzriickwirkungen (Beeinflussung der Netzspannung) entstehen werden, benétigt man die
emittierten Oberschwingungsstrome (nieder- und hochfrequente Oberschwingungen) und die
Netzimpedanz bzw. die Kurzschlussleistung bei diesen Frequenzen. Die emittierten
Oberschwingungsstrome liegen beim Hersteller der Ladeinfrastruktur vor oder kénnen anhand
der bekannten Oberschwingungscharakteristik eingeschétzt werden. Die Kurzschlussleistung
bzw. die Netzimpedanz bei der 50 Hz-Netzfrequenz ist haufig bekannt, sodass die
Netzrickwirkungen bei dieser Frequenz bestimmt werden kénnen. Unbekannt ist jedoch die
Netzimpedanz bei hohen Frequenzen, da sich diese von der Netzimpedanz bei 50 Hz
unterscheidet.

Die

Abbildung 4 zeigt den Verlaufe der Netzimpedanz, welche wir an drei unterschiedlichen
Standorten gemessen haben. Bei der 50 Hz-Netzfrequenz liegt die Netzimpedanz
typischerweise im Bereich zwischen 0,1 Q und 1 Q. Wie die Abbildung zeigt, nimmt die
Netzimpedanz bei hdoheren Frequenzen zu. So kann die Netzimpedanz bei 60 kHz schon
Werte von 5 Q annehmen. Zusatzlich entstehen Extremstellen mit deutlich hdheren Impedanz-
Werten (Uber 15 Q), wenn Resonanzen in der Netzimpedanz vorhanden sind.
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Abbildung 4. Unterschiedliche Verlaufe der Netzimpedanz
bei Frequenzen bis 200 kHz an drei verschiedenen Standorten
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Durch eine Messung der Netzimpedanz kann vor der Installation der Ladeinfrastruktur die
Impedanz am Anschlusspunkt bestimmt werden, um die Ruckwirkungen der Ladeinfrastruktur
bei den kritischen Frequenzen im Vorfeld einschatzen zu kénnen. Eine Messung der Power
Quality (inkl. Supraharmonische) sowohl vor und nach der Inbetriebnahme von Ladeparks
dient als Nachweis, dass durch den Betrieb des Ladeparks keine ungewiinschte Anregung
von Frequenzen oder Verletzung von Grenzwerten auftreten.

Sie haben Rickfragen zu Power Quality Messungen oder Netzimpedanzmessungen? Oder
bendtigen Sie Unterstiitzung bei der Planung und fur den Betrieb von Solar- und Ladeparks?

Nehmen Sie einfach Kontakt mit uns auf!
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