
34 bulletin.ch 5 / 2017

D O S S I E R  |  E N E R G I E N E T Z E

D
ie Zielnetzplanung (ZNP) ist 
eine zentrale Methodik des 
Asset-Managements für die 

technische und betriebswirtschaftli-
che Optimierung des Elektrizitätsver-
sorgungsnetzes im Zeithorizont der 
Betriebsmittelnutzung. Das Verständ-
nis der wichtigsten Prozesse (Erarbei-
ten, Beurteilen und Vergleichen von 
Netzvarianten) und das Erkennen der 
Zusammenhänge zwischen Netzin-
vestitionen, Finanzierungskosten und 
Versorgungssicherheit sind essenziell, 
um eine Zielnetzplanung effizient und 
vor allem effektiv umzusetzen. Sind 
die Prozesse und Zusammenhänge 

transparent, fehlen in der Regel geeig-
nete und kostengünstige Tools, die das 
Asset-Management des Verteilnetzbe-
treibers (VNB) bei der Umsetzung 
unterstützen. Die ZNP-Methodik, wie 
sie heute von einigen grossen VNB 
praktiziert wird, ist für kleine und mit-
telgrosse Netzbetreiber zu aufwendig. 
Datengrundlagen sind oft nicht kom-
plett und müssen deshalb mühsam 
erarbeitet werden. Berechnungstools 
sind zu kostspielig, das Expertenwis-
sen intern nicht vorhanden und der 
Personalaufwand zu hoch. Genau hier 
setzt das vorliegende Projekt an. Es 
beschreibt nicht nur die relevanten 

Punkte der ZNP, sondern stellt auch 
die auf Microsoft Excel aufgebauten 
Software-Tools «ZNP light» und 
«ZNP-Profile» zur Verfügung. Damit 
können die technischen und betriebs-
wirtschaftlichen Kennzahlen von Ziel-
netzvarianten berechnet und visuali-
siert werden.

Herausforderungen der Zielnetzpla-
nung sind die grosse Anzahl der Netz-
elemente (Trafostationen, Leitungen, 
Verteilkabinen etc.), die meist unvoll-
ständige Datenlage, die Kopplung von 
technischen mit betriebswirtschaftli-
chen Kenngrössen, der lange Zeithori-
zont, um den ganzen Investi tionszyklus 

Methoden und Tools für die Langzeitplanung des Verteilnetzes | Eine struktu-
rierte Zielnetzplanung gewinnt an Bedeutung bei wachsenden Anteilen an dezen-
traler Einspeisung, Speichertechnologien und Elektromobilität. Das im BFE-Pro-
jekt «Zielnetzplanung CH light» entwickelte Handbuch sowie zwei spezifische 
Berechnungstools, die kostenlos verfügbar sind, bieten die wichtigsten Hilfsmittel 
für die zielgerichtete Planung der Netzebenen 5 bis 7.

Zielnetzplanung light
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abzudecken, sowie neue Technologien 
zur Integration von dezentraler Pro-
duktion und Speichertechnologien. 
Aufgrund der komplexen Zusammen-
hänge ist eine Zielnetzplanung ohne 
geeignete Hilfsmittel nicht durch-
führbar.

Ein Überblick der ZNP-Systematik 
ist in Bild  1 illustriert. Ausgangspunkt 
ist das Ist-Netz. Auf der Basis der Leis-
tungsanforderungen (Belastungspro-
file), des Zielnetzplanungshorizonts 
(Planungshorizont) und der Sollnetzre-
geln (VNB-Prinzipien des Netzbaus) 
werden mehrere Zielnetzvarianten 
(Netzvarianten) erarbeitet, die es zu 
bewerten und vergleichen gilt.

Für die Beurteilung von Netzvarian-
ten sind technische und betriebswirt-
schaftliche Kenngrössen zu berechnen. 
Die Ergebnisse der Netzvarianten wer-
den miteinander verglichen. Wird 
dabei Verbesserungspotenzial erkannt, 
werden die Netzvarianten iterativ 
überarbeitet. Schliesslich fällt die Wahl 
auf jene Netzvariante, welche die lang-
fristigen technisch-betrieblichen Kri-
terien erfüllt, die Versorgungssicher-
heit gewährleistet und die günstigsten 
betriebswirtschaftlichen Ergebnisse 
erzielt.

Für die Durchführung der Schritte 
im linken Teil von Bild  1 (Stichwort 
«Gewusst wie!») ist vor allem spezifi-
sches Know-how des eigenen Netzes 
notwendig. Die Beurteilung und der 
Vergleich von Netzvarianten benötigen 
Berechnungstools. Die Ergebnisse des 
Projekts bieten Unterstützung für alle 
genannten Prozesse an.

Leistungsanforderungen
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Bild 1 Ausgehend vom bestehenden Netz werden auf der Basis der Leistungsanforderungen, des Zielnetzplanungshorizonts und der 

Sollnetzregeln verschiedene Netzvarianten erarbeitet, beurteilt und verglichen. 

Bild 2 Darstellung der Netztopologie im Tool «ZNP light» (rot: NE 5, blau: NE 7).

Bild 3 Ausschnitt der betriebswirtschaftlichen Ergebnisse einer Netzvariante über den 

gesamten Planungshorizont.



36 bulletin.ch 5 / 2017

D O S S I E R  |  E N E R G I E N E T Z E

Planungshorizont

Der Betrachtungszeitraum für eine 
Zielnetzplanung soll so gewählt wer-
den, dass er die technische Nutzungs-
dauer der Betriebsmittel abdeckt. Dies 
stellt sicher, dass Zielnetzvarianten 
nicht durch kürzlich getätigte Investiti-
onen beschränkt werden beziehungs-
weise die Variantenvielfalt nicht unnö-
tig beschnitten wird. Damit kann eine 
vom bestehenden Ist-Netz möglichst 
unabhängige, kosteneffiziente Netz-
struktur erarbeitet werden. [1]

Sollnetzregeln

Sollnetzregeln geben VNB-spezifische 
Prinzipien des Netzbaus vor. Sie basie-
ren auf der Netzstrategie, die Vorgaben 
gibt, welche Betriebsmittel verwendet 
(Betriebsmittelstrategie) und wie sie 
miteinander verbunden werden (Netz-
struktur). Eine mögliche Sollnetzregel 
ist zum Beispiel, dass Trafostationen 
der NE 6 auf der Mittelspannungsseite 
üblicherweise mit nicht mehr als zwei 
Leitungen verbunden sein sollen.

Das Ziel dieser Regeln ist, die Versor-
gungssicherheit mit möglichst geringen 
betriebswirtschaftlichen Kosten sicher-
zustellen. Bei der Auswahl der Betriebs-
mittel können konventionelle und intel-
ligente (Smart Grid) Komponenten 
berücksichtigt werden. Unter Umstän-
den fördert der Regulator intelligente 
Komponenten, weshalb die regulatori-
schen Voraussetzungen zu berücksich-
tigen sind.

Leistungsanforderungen

Um während der Zielnetzplanung die 
technisch-betrieblichen Anforderun-
gen verschiedener Netzvarianten zu 
bewerten, ist es nötig, Leistungsszena-

rien für den Planungshorizont aufzu-
stellen. Diese stellen dar, wie sich die 
Lasten, Einspeisungen und Speicher an 
verschiedenen Anschlusspunkten des 
Netzes entwickeln.

Bei der Festlegung der Leistungen an 
einem Anschlusspunkt wird zuerst die 
aktuelle Situation aufgenommen. Für 
den gesamten Planungshorizont wer-
den dann wahrscheinliche Entwick-
lungsszenarien ausgearbeitet. Diese 
können sich an den Energieperspekti-
ven für die Schweiz bis 2050 [2] orientie-
ren oder alternativ bzw. zusätzlich an 
intern erarbeiteten Entwicklungsstra-
tegien, die auch die kommunalen Ent-
wicklungsstrategien berücksichtigen.

Das Tool «ZNP-Profile» unterstützt 
diesen Prozess. Die Software berech-
net, basierend auf Szenarien, für alle 
gewünschten Anschlusspunkte des 
Verteilnetzes Leistungsprofile. Hierfür 
werden zum Beispiel auf Stufe Verteil-
kabine die nach unten verbundenen 
Einspeisungen, Verbraucher und Spei-
cher aggregiert. Die erstellten Profile 
können direkt in das Tool «ZNP light» 
für Lastflussberechnungen übernom-
men werden.

Technische Beurteilung

Das aktuelle und zukünftige Verteilnetz 
muss den gestellten technisch-betriebli-
chen Anforderungen genügen. Dabei 
sind der Normalzustand sowie Schalt-
zustände bedingt durch Fehlersituatio-
nen und Umbauarbeiten zu berücksich-
tigen. Dazu gehört auch die Prüfung der 
(n-1)-Sicherheit. Die gewünschten Leis-
tungen müssen verteilt werden können, 
ohne dass eine Überlastung der 
Betriebsmittel oder Verletzungen von 
Spannungsgrenz werten auftreten. 

Zudem ist eine Überdimensionierung 
von Netzkomponenten zu verhindern.

Mit dem Tool «ZNP light» kann 
überprüft werden, wie stark die 
Betriebsmittel bei verschiedenen Sze-
narien ausgelastet sind. Durch die Dar-
stellung des Spannungsverlaufs an 
jedem Netzknoten ist erkennbar, ob für 
gegebene Produktions- und Lastszena-
rien die von der Norm geforderten 
Spannungsgrenzen eingehalten wer-
den. Ein- und dreiphasige Kurzschluss-
stromberechnungen vervollständigen 
die technische Analyse.

Zum Aufbau des technischen Modells 
des Ist-Netzes sind für die einzelnen 
Netzelemente lediglich wenige Daten 
wie der Betriebsmitteltyp, die geografi-
schen Koordinaten und die Leitungs-
längen nötig. Aus diesen Daten erkennt 
das Tool automatisch die Netztopolo-
gie und stellt diese dar (Bild  2).

Betriebswirtschaftliche 

Beurteilung

Grundlage der betriebswirtschaftli-
chen Bewertung ist die Altersstruktur 
des Netzes, die eventuell nicht vollstän-
dig bekannt ist. Falls nötig, braucht es 
synthetische Ergänzungen. Die wesent-
lichen, bei einer betriebswirtschaftli-
chen Bewertung zu berücksichtigenden 
Kostenpunkte sind die Investitions- und 
Netzkosten. In der einfachsten Form der 
betriebswirtschaftlichen Bewertung 
werden die Investitionen der Zielnetz-
variante über den Planungshorizont 
ermittelt.

Neben den Kosten ist die Versor-
gungszuverlässigkeit ein wesentlicher 
Indikator für die Qualität eines Verteil-
netzes. Eine Zielnetzplanung soll die 
Versorgungszuverlässigkeit über den 

Une planification du réseau cible prend de l’importance 
proportionnellement à l’augmentation de l’alimentation 
décentralisée, des technologies de stockage et de la mo-
bilité électrique. Le manuel rédigé dans le cadre du projet 
de l’OFEN « Zielnetzplanung CH light », de même que 
deux outils de calcul disponibles gratuitement repré-
sentent les outils principaux pour la planification des ni-
veaux de réseau 5 à 7. L’outil « ZNP light » qui a été conçu 
dans le cadre du projet est prévu pour maintenir la base 
de données requise à une taille aussi basse que possible, 

mais aussi grande que nécessaire. Les méthodes et outils 
mis à disposition permettent à l’exploitant du réseau de 
distribution de réaliser une planification du réseau cible 
sans recourir à de grandes ressources financières ainsi 
qu’en matière de personnel. Sur la base du réseau actuel, 
il élabore différents modèles de réseau cible et peut ainsi 
en faire l’analyse technique et économique. Avec les ca-
ractéristiques transmises par l’outil « ZNP light », il com-
pare les modèles de réseau et sélectionne finalement le 
réseau cible. NO

Plan directeur « Zielnetzplanung light »

Méthodes et outils pour la planification à long terme du réseau de distribution
R É S U M É
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gesamten Zielnetzplanungshorizont 
genügend hoch halten, so dass das Aus-
fallrisiko einen geforderten Grenzwert 
nicht überschreitet. Die gängigsten 
Indikatoren dazu sind SAIDI, SAIFI 
und nicht zeitgerecht gelieferte Energie 
(NGE). Das Tool «ZNP light» stellt die 
Kosten und Zuverlässigkeits-Kennzah-
len über den gesamten Planungshori-
zont dar. Bild  3 präsentiert den Verlauf 
von Zins, Abschreibung, Netzkosten 
und diskontierten Netzkosten einer 
Netzvariante für einen einzelnen Tra-
fokreis. Für den Vergleich mehrerer 
Netzvarianten sind die Ergebnisse der 
Varianten in einem Diagramm zusam-
menzutragen und zu vergleichen.

Nutzen für den 

Verteilnetzbetreiber

In Zukunft wird der VNB zu einer län-
gerfristigen Planung, die seinen Inves-
titionsszyklus (normalerweise zwi-
schen 35 und 50 Jahren) abdeckt, 
verpflichtet sein. Damit wird gewähr-
leistet, dass die Verteilnetze nicht nur 
die Versorgungssicherheit gewährleis-
ten, sondern auch möglichst langfristig 
niedrige Kosten aufweisen. Dies ist 
gerade in Bezug auf künftige Anforde-
rungen des Regulators zentral.

Das im Projekt entwickelte Tool 
«ZNP light» ist darauf abgestimmt, die 
benötigte Datengrundlage seitens des 
Verteilnetzbetreibers so gering wie 
möglich, aber so gross wie nötig zu hal-
ten. Der VNB kann mit den zur Verfü-
gung gestellten Methoden und Tools 
ohne hohen Bedarf an finanziellen und 
personellen Ressourcen eine Zielnetz-
planung durchführen. Auf der Basis des 
heutigen Netzes erstellt er verschie-
dene Zielnetzvarianten und bewertet 
diese technisch und betriebswirt-
schaftlich. Mit den vom Tool «ZNP 
light» ermittelten Kenngrössen ver-
gleicht er die Netzvarianten und wählt 
schliesslich das Zielnetz aus.

Das Team der BFH hat die Tools 
gemeinsam mit den Verteilnetzbetrei-
bern IB-Murten, Energie Service Biel/

Bienne und Energie Thun AG erarbei-
tet und getestet. Aktuelle Varianten 
von realen Verteilnetzen sind tech-
nisch und betriebswirtschaftlich 
modelliert und berechnet worden. Es 
hat sich gezeigt, dass die Tools einfach 
bedienbar und zur Berechnung der 
gewünschten Resultate geeignet sind. 
Die Ergebnisse sind aber nur dann ver-
wertbar, wenn sie auf einer korrekten 
Datengrundlage basieren.

Dank der finanziellen Unterstützung 
des Projektes durch das BFE und die 
KTI (SCCER FURIES) sind die Projekt-
ergebnisse kostenfrei nutzbar. Die BFH 
stellt die Projektunterlagen auf dem 
ZNP-Portal elektronisch zur Verfü-
gung. Die Registrierung der Nutzer per 
Anfrage an die Autoren ist eine gute 
Basis für eine zielgerichtete und 
anwendungsorientierte Weiterent-
wicklung der Netzplanungstools.
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