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1 Einleitung

Fur die Steuerung, Uberwachung und Ausfiihrung von Schaltungen im Netz ist eine aktuelle Ubersicht
des Netzzustandes von zentraler Bedeutung. Daher ist die automatisierte Ermittlung und
Aktualisierung eine wichtige Funktionalitat die im Rahmen dieser Modulbeschreibung fiir die
Verwendung in openKONSEQENZ Projekt spezifiziert werden soll.

2 Normative Verweise und Literaturhinweise

Bei datierten Verweisen und Literaturhinweisen (Stand 03/2014) gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisen und Literaturhinweisen gilt die jeweilige aktuelle (letzte)
veroffentlichte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokumentes einschlieRlich aller Anderungen.
Generell gilt, dass die hier angefihrten Dokumente und Unterlagen nur im Sinne eines
Literaturverzeichnisses zu verstehen sind und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit haben.

BWMi. (2013). Gesetz lber die Elektrizitdts- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG) §
13, §14. Berlin; 04. Oktober 2013; Bundesgesetzblatt.

BWMi. (2014). Gesetzes zur grundlegenden Reform des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und zur
Anderung weiterer Bestimmungen des Energiewirtschaftsrechts.,§14 §19-31, Berlin,
04.06.2014, Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie

3 Anwendungsfeld

Die Anforderungen dieser Modulbeschreibung verfolgen das Ziel, kompatible und sichere Vorgaben
fur die Umsetzung der in dem Modul ,Netzzustandbild” bendétigten Funktionen, Randbedingungen und
Verarbeitungsvorgaben fir eine softwaretechnische Umsetzung zu geben. Hierbei sollen die
Abgrenzungen und Zusammenhédnge zu den anderen beschreibenden Empfehlungen und
Spezifikationen im Rahmen der openKONSEQUENZ- Architektur dargelegt werden

Beschreibung des Modulanwendungsfalles

Das Modul ,Netzzustandsbild“ soll aus den im Folgenden beschriebenen Eingangsinformationen und
Verarbeitungsregeln einen auf den Zeitpunkt der Eingangsinformationen bezogenen aktuellen
Netzzustand fir ein definiertes Netzsegment liefern. Hierbei sind die im Nachfolgenden beschriebenen
Verarbeitungsschritte zu beachten und umzusetzen. Die funktionale Zuordnung des Moduls
.Netzzustandsbild“ wird im Dokument ,Module Last- und Einspeisemanagement* beschrieben. Die
Modulbeschreibung des Moduls ,Netzzustandshildes* beschreibt die funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen innerhalb des Konzeptes =zur Realisierung eines Last- und
Einspeisemanagements im Konzeptrahmen einer konsortialen Open-Source-Softwareentwicklung von
fachlichen Applikation im Sinne zukunftsfahiger Stromnetze im openKONSEQUENZ Projekt.

Die Darstellung des errechneten Netzzustands muss mindestens in Form einer Liste oder eines
Tree-Views erfolgen. Eine grafische Darstellung eines ,Netzzustandbildes" in Form einer GUI soll zur
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Berucksichtigung eventuell spater auftretender Darstellungsmerkmalen erst im spéateren Verlauf des
openKONSEQUENZ Projektes, auf Grundlage eines Style Guide verpflichtend spezifiziert werden.

4 Randbedingungen

Die Verarbeitungszeit des Moduls darf maximal 10 Sekunden. Bei der Protokollierung der
Durchfuhrung ist der Ausfiihrungsgrund (Aktuelle zyklische Durchfihrung mit Zyklus-Intervall-
Angaben, eventbezogene Ausfluhrung (z.B. ZFA) Ausfihrung aufgrund von
Schwellwertiiberschreitung, Simulation, Prognose) mit zu protokollieren.

5 Berechnung des Netzzustands

Der Vorgang Erstellung und Bewertung des Netzzustandsbildes wird in zwei aufeinanderfolgende
Teilfunktionsablaufe unterteilt, der Berechnung der ,Ortsnetzzustandsliste” und der ,Netzzustands-
darstellung”. Diese Unterteilung wurde vorgenommen, da die Berechnung der ,Netzzustands-
darstellung” auch im Modul ,Engpasserkennung“ durchgefiihrt wird und in beiden Modulen dieser
Teilfunktionsablauf identisch gestaltet werden muss.

5.1 Teilfunktionsablauf Ortsnetzzustandsliste

Ziel des Teilfunktionsablaufs ,Ortsnetzzustandsliste* ist die Erfassung und Berechnung der Last- und
Einspeisesituation in einem definierten Netzsegment mit einer oder mehreren Ortsnetztrafostationen.

Der Teilfunktionsablauf ,Ortsnetzzustandsliste* ist hierzu in die folgenden funktionalen Schritte
untergliedert:

e Schritt 1: Analyse der Lastverteilung in dem definierten Netzsegment. Fir jede Trafostation
des ausgewahlten Netzsegmentes werden die Eingabedaten der Verbraucher aus dem
Geoinformationssystem nach Abnahmestellen analysiert (Netzwerkverfolgung) und mit den
entsprechenden zugehdrigen Stammdaten der jeweiligen Trafostation zugeordnet. In
Anschluss wird den Abnahmestellen gemaf der Stammdateninformation ein entsprechendes
Lastprofil zugeordnet. Hieraus werden anschlieend kumulierte Tages-Lastgénge fir jede
Trafostation und fir das definierte Netzsegment errechnet.
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Abbildung 1: Teilfunktion Ortnetzzustandsbild

e Schritt 2: Analyse der Einspeiser in dem definierten Netzsegment. Fiur jede Trafostation des
ausgewahlten Netzsegmentes werden die Eingabedaten der Einspeiser aus dem
Geoinformationssystem nach Einspeisestellenstellen analysiert (Netzwerkverfolgung) und mit
den entsprechenden zugehoérigen Stammdaten der jeweiligen Trafostation zugeordnet.
Jedem Einspeiser wird je nach Erzeugungsart ein entsprechendes individuelles
Einspeiseprofil bzw. Kurve (von einer gemessenen Referenzanlage, Einspeiseprofil eins
Vergleichstages oder gemessene Werte) zugeordnet. Hieraus werden anschliel3end
kumulierte Einspeise-Leistungskurven fir jede Trafostation und fir das definierte
Netzsegment errechnet. Anhand der in der openKONSEQUENZ Cache DB vorhandenen
Anlagedaten ist das jeweilige verfigbare Abschaltpotenial fur jede Trafostation und fur das
definierte Netzsegment zu berechnen.

Gewerbe Gewerbe Gewerbe Gewerbe Landwirtschafts- Sonstige
werktags Uberwiegend durchlaufend Ladendffnungs- betriebe mit Landwirtschafts-
(8 -18 Uhr) Abendstunden zeiten Milchwirtschaft betriebe

Abbildung 2: Lastprofile fiir Abnahmestellen

e Schritt 3: Ermittlung der IST-Belastung des Netzsegmentes. Hierzu werden die errechneten
Profile fur die Last und Einspeisung (mit einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten) fir jeden
Trafo Uberlagert, die Lastflussrichtung ermittelt und mit den Betriebsmitteldaten fir den
jeweiligen Trafo bewertet (z.B. dem Auslastprofil). Die Ergebnisse werden in Form einer Liste
oder eines Tree-Views mit den folgenden Informationen ausgegeben:

Lastflussrichtung (vorzeichenrichtig)

Trafo-Auslastung (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)

Aktuelle Last-Situation (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)
Aktuelle Einspeise Situation (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)

O O O o
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S . 5 PulkWI | Pu/ Pramn | Prant MW | Peimpang (kW1 |

15122 | Everhausen 03 40000

16008 | Everhausen 04 16000

11009 | Everhausen 01 40000 Anzeigemdglichkeiten:

18229 | Effold 03 Ersatz 63000 L

10984 | ESield 05 250000

10982 | E8leld 02 40000 ®  vorzeichenrichtig

16504 | Effold 01 40000

11240 | Gebelstac 09 63000

15006 | Gbelstack 11 63000 Trafo-A

1) Gttt 000 ! = Grenzwertkonzept

e e praye: < mit Ampelsystem”,
SR evtl. jahreszeitabhangig

11235 | Gebelstadt 04 40000 a» P P o

11237 | Gebelstadt 06 10000

16641 | Gebelstat 16 63000

16640 | Gbeistadt 15 63000 Aktuelle Last-Situation:

11241 Gboista 10 400,00 = Grenzwertkonzept

11234 | Gebeistact 03 40000 mit Ampelsystem”, z.B.

11239 | Gabeistact 08 40000 als Starklast-Indikator

11238 | Gebelstadt 07 630 00

11238 | Gebelstact 07 630 00

15197 | Gebelstact 12 40000

11701 | Horchahain 81 63000 Aktuelle Einspeise-Situation:

17328 | Herchshen 02 63000 »L w  Grenzwertkonzept

[ 18248 | Ingoistack 02 630 00 |<]> - 329,00 2% @ 18300 @ 512,00 ® mit Ampelsystem”, z.B.

11912 | Kautzenmahie 10000 als Indikator fur

17775 | Ingolstact 01 63000 abregelféahiges Potential

13850 | Sutzdor 01 400,00

14800 | Suizdort 03 63000

Abbildung 3: Beispiel einer ON-Netzzustandsliste

5.2 Teilfunktionsablauf Ruckkopplung der 20 kV Mes  swerte

Der Teilfunktionsablauf ,Ortnetzzustandsbild” liefert errechnete Leistungswerte an den Mittelspan-
nungsnetzknoten (Ortsnetzstationen).

Im Mittelspannungsnetzbild werden die errechneten Leistungswerte in jedem Strang aufsummiert um
die Belastung des Mittelspannungsstranges zu ermitteln. In den 20-kV-Schwerpunktstationen und
Umspannwerken liegen gemessene Strom- bzw. Leistungsmesswerte vor, die in jedem Fall genauer
sind als die errechneten Werte. Um ein mdglichst genaues Bild des Mittelspannungsnetzes und eine
ordentliche Datenbasis flr weitere Module (z.B. Netzengpasserkennung) zu erhalten, muss Uberall
dort mit realen Messwerten gerechnet werden, wo diese vorhanden sind. Fur genaue Informationen
an den Netzknoten missen die gemessenen Werte mit den errechneten Werten in abgeglichen
werden. Ist eine exakte Aufteilung aufgrund der Datenlage nicht moglich, so ist eine prozentuale
Aufteilung auf die einzelnen Trafostationen vorzunehmen.

20-kV-Schwerpunktstation
[ Messung ] Z> [ Errechneter Leistungswert Strang ]

T g

[ Leistung aus Zustand Niederspannung ]

I Leistung aus Zustand Niederspannung |

l Leistung aus Zustand Niederspannung |
f & t Addition der Werte im Strang
I Leistung aus Zustand Niederspannung I
Z> Abgleich Messwert mit errechnetem
T g e
[ Leistung aus Zustand Niederspannung ] Tavebsngs Ues bk snmestics ark i
Netzknoten anhand des Anteils an

der Summe des Stranges

Abbildung 4: Anndhrung der errechneten Werte (siehe 7.3) an die Messwerte
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5.3 Teilfunktionsablauf Netzzustandsdarstellung

Die Ergebnisse des Teilfunktionsablaufs ,Ortsnetzzustandsliste” werden mit als Eingabedaten fir den
Teilfunktionsablauf ~ ,Netzzustandsdarstellung”  bendétigt. Wahrend im  Teilfunktionsablauf
,Ortsnetzzustandsliste* der IST-Lastzustand in einem definierten Ortsnetzsegment bestimmt wird, soll
im Teilfunktionsablauf ,Netzzustandsdarstellung® der IST-Netzzustand und die Belastung der
Netzsegmente der Ubergeordneten Netzebene bestimmt werden.

Der Teilfunktionsablauf ,Netzzustandsdarstellung” ist hierzu in die folgenden funktionalen Schritte
untergliedert:

» Schritt 1: Einlesen der Eingabedaten fir ein definiertes Netzsegment der Ubergeordneten
Spannungsebene. Hierzu werden die entsprechenden digitalen Netzplane des GIS-Systems
aus der openKONSEQUENZ Cache DB eingelesen und analysiert. Anschlieend werden die
Ergebnisse des Teilfunktionsablaufs ,Ortnetzzustandsliste” eingelesen und die
Betriebsmitteldaten (siehe 5.1) zu den Trafostationen, Leitungen (u.a. die elektrischen
Eigenschaften) und anderen Betriebsmittel aus der openKONSEQUENZ Cache DB
eingelesen.

e Schritt 2: Berechnung und Bewertung der IST-Belastung der einzelnen Leitungsstrange und
Leitungsabschnitte durch eine Gewichtung der IST-Belastungen der im Strang befindlichen
Trafostationen mit den Informationen der Betriebsmittel, der gewdahlten Topologie und der
Trennstellen (in Normalschaltung oder aktuellen Topologie/aktuellen Trennstellen). Sind fur
einzelne Betriebsmittel keine vollstdndigen Informationen der Betriebsmittel vorhanden, so
sind entsprechende hinterlegte Referenzwerte fur den jeweiligen Typ des Betriebsmittels
anzuwenden. Die Ergebnisse sind gemall den Vorgaben des Teilfunktionsablaufs
.Ruckkopplung der 20 kV Messwerte* (siehe 5.2) mit vorhandenen gemessenen Werten
abzugleichen.

» AnschlieBend wird fiir das definierte Netzsegment ein Netzzustand in Form einer Liste oder
eines Tree-Views mit den folgenden Informationen pro Leitungsstrang der Netzebene
ausgegeben:

Lastflussrichtung (vorzeichenrichtig)

Belastung der Leitungsabschnitte und der Leitungsstrange

Trafo-Auslastung (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)

Aktuelle Last-Situation (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)
Aktuelle Einspeise-Situation (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)
(vorzeichenrichtig) Belastung der Leitungsabschnitte und der Leitungsstrange
Trenn- und Schalterstellungen

Trafo-Auslastung (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)

Aktuelle Last-Situation (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)
Aktuelle Einspeise Situation (mit Bewertung eines Ampel-Grenzwertkonzeptes)
Trenn- und Schalterstellungen unter Angabe des Zeitstempels der Quelldaten aus
dem Netzleitsystem

O O OO OO O OoOOoO OoOOo
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«  Schritt 4: Erzeugung und Ubergabe der Ausgabedaten an die openKONSEQUENZ APP DB
und an die Module, die das Modul ,Netzzustandsbild“ aufgerufen haben.
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6.2 Abklrzungsverzeichnis

BDSG Bundesdatenschutzgesetz
BHKW Blockheizkraftwerk

BIO Biogas

BIS Betriebsmittelinformationssystem
GIS Geoinformationssystem

I Strom

MS Mittelspannung (10kV oder 20kV)
NS Niederspannung (0,4 kV)

RLM registrierte Leistungsmessung
ON Ortsnetz

P Leistung

Pinstall installierte Erzeugungsleistung
PV Photovoltaik

Q Blindleistung

RONT Regelbarer Ortsnetztrafo

U Spannung
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