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installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑟,𝑚𝑒𝑠𝑠 :4  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :8  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :0,8  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :4  𝑘𝑊	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑟,𝑚𝑒𝑠𝑠 :4  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :8  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :0,8  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :4  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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Unter-‐	  
schätzung	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑟,𝑚𝑒𝑠𝑠 :4  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :8  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :0,8  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :4  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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%	  

Hä
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gk
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Über-‐	  
schätzung	  

Unter-‐	  
schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
	  

-‐100	   -‐75	   -‐50	   -‐25	   0	   25	   50	   75	   100	  
Fehler	  

%	  

Hä
ufi

gk
ei
t	  

Über-‐	  
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Unter-‐	  
schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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Über-‐	  
schätzung	  

Unter-‐	  
schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

𝑃↓𝑟,𝑚𝑒𝑠𝑠 :7  𝑘𝑊	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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schätzung	  
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schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :3,5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑟,𝑚𝑒𝑠𝑠 :7  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :0,7  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :3,5  𝑘𝑊	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  
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𝑃↓𝑟,𝑚𝑒𝑠𝑠 :7  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :0,7  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑝,𝑚𝑒𝑠𝑠 :3,5  𝑘𝑊	  



m  Netztreiber	  hat	  Kenntnis	  über	  Anschlussort	  und	  
installierter	  Leistung	  aller	  PV-‐Anlagen	  

m  Erzeugung	  von	  Pseudomesswerten	  auf	  Basis	  
eines	  Echtzeitmesswertes	  und	  installierter	  
Leistung	  

	  

Pseudomesswerte	  für	  PV-‐Einspeisungen	  

Analyse	  und	  Modellbildung	   3	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  
𝑃↓𝑛 :10  
𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :1  𝑘𝑊	  

𝑃↓𝑛 :5  𝑘𝑊	  

Messfehler	  
m  BesJmmung	  des	  Messfehlers	  durch	  Vergleich	  von	  berechnetem	  Pseudomesswert	  und	  

realer	  Messung	  an	  den	  Anlagen	  
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schätzung	  

m  Fehler	  durch	  unterschiedliche	  Ausrichtung,	  
Wolkenzug	  und	  lokale	  AbschaRung	  

m  Wahl	  der	  Referenzanlage(n)	  hat	  wesentlichen	  
Einfluss	  auf	  die	  Fehler	  

è  StochasJsche	  Unabhängigkeit	  von	  Messfehlern	  zu	  
untersuchen	  
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m  𝜒↑2 -‐Test	  (KonJngenzanalyse)	  widerlegt	  
Hypothese	  der	  stochasJschen	  Unabhängigkeit	  

è  Maß	  für	  die	  Bewertung	  der	  stochasJschen	  
Abhängigkeit	  notwendig	  

m  Pearson-‐KorrelaJon	  zur	  Bewertung	  linearer	  
stochasJscher	  Abhängigkeiten	  
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(U)	  ,	  Wirk-‐	  und	  Blindleistung	  (P/Q)	  

Smart	  Meter	  
m  ZukünUiger	  Abruf	  von	  Smart	  Meter	  

Daten	  an	  Hausanschlüssen	  vorstellbar	  
m  Verfügbare	  Messwerte:	  Wirkleistung	  (je	  

nach	  Gerät	  auch	  U	  und	  Q)	  
m  KommunikaJonstechnische	  Anbindung	  

mit	  Protokollwandler	  und	  Sondervertrag	  
zwischen	  VNB	  und	  Kunden	  erforderlich	  



Verfahren	  zur	  op%mierten	  Posi%onierung	  

m  StochasJsch	  geprägter	  Zusammenhang	  zwischen	  
verwendeter	  Messtechnik	  und	  Schätzfehler	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  

Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Verfahren	   7	  

ZF
	   Minimierung	  der	  (InvesJJons-‐)	  

Kosten	  zusätzlicher	  Messtechnik	  

N
B	   Einhaltung	  des	  vorgegebenen	  

maximalen	  Schätzfehlers	  

FG
	   Anzahl,	  Typ	  und	  PosiJon	  

zusätzlicher	  Messtechnik	  

Posi%onierbare	  Messtechnik	  

KonvenJonelle	  Messtechnik	  
m  VNB	  kann	  Messtechnik	  in	  Ortsnetz-‐

staJonen	  oder	  Trennkästen	  einbauen	  	  
m  Messtechnik	  erfordert	  KommunikaJons-‐

technik	  zur	  Anbindung	  an	  Leitstelle	  
m  Verfügbare	  Messwerte:	  Spannungsbetrag	  

(U)	  ,	  Wirk-‐	  und	  Blindleistung	  (P/Q)	  

Smart	  Meter	  
m  ZukünUiger	  Abruf	  von	  Smart	  Meter	  

Daten	  an	  Hausanschlüssen	  vorstellbar	  
m  Verfügbare	  Messwerte:	  Wirkleistung	  (je	  

nach	  Gerät	  auch	  U	  und	  Q)	  
m  KommunikaJonstechnische	  Anbindung	  

mit	  Protokollwandler	  und	  Sondervertrag	  
zwischen	  VNB	  und	  Kunden	  erforderlich	  



Verfahren	  zur	  op%mierten	  Posi%onierung	  

m  StochasJsch	  geprägter	  Zusammenhang	  zwischen	  
verwendeter	  Messtechnik	  und	  Schätzfehler	  

è  Kein	  direkter	  funkJonaler	  Zusammenhang	  
formulierbar	  

m  Vollständige	  EnumeraJon	  nicht	  durchführbar	  
è  HeurisJk	  zur	  OpJmierung	  notwendig	  
	  

Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Verfahren	   7	  

ZF
	   Minimierung	  der	  (InvesJJons-‐)	  

Kosten	  zusätzlicher	  Messtechnik	  

N
B	   Einhaltung	  des	  vorgegebenen	  

maximalen	  Schätzfehlers	  

FG
	   Anzahl,	  Typ	  und	  PosiJon	  

zusätzlicher	  Messtechnik	  

Posi%onierbare	  Messtechnik	  

KonvenJonelle	  Messtechnik	  
m  VNB	  kann	  Messtechnik	  in	  Ortsnetz-‐

staJonen	  oder	  Trennkästen	  einbauen	  	  
m  Messtechnik	  erfordert	  KommunikaJons-‐

technik	  zur	  Anbindung	  an	  Leitstelle	  
m  Verfügbare	  Messwerte:	  Spannungsbetrag	  

(U)	  ,	  Wirk-‐	  und	  Blindleistung	  (P/Q)	  

Smart	  Meter	  
m  ZukünUiger	  Abruf	  von	  Smart	  Meter	  

Daten	  an	  Hausanschlüssen	  vorstellbar	  
m  Verfügbare	  Messwerte:	  Wirkleistung	  (je	  

nach	  Gerät	  auch	  U	  und	  Q)	  
m  KommunikaJonstechnische	  Anbindung	  

mit	  Protokollwandler	  und	  Sondervertrag	  
zwischen	  VNB	  und	  Kunden	  erforderlich	  



m  Verfahren	  erlaubt	  flexible	  PosiJonierung	  an	  Hausanschlusskästen	  oder	  Verteilerkästen	  
m  BerücksichJgung	  verschiedener	  	  Last-‐/EinspeisesituaJonen	  und	  Schaltzuständen	  

während	  OpJmierung	  möglich	  
m  Im	  Folgenden	  Betrachtung	  einer	  stark	  PV	  Stunde	  

Ergebnisse	  -‐	  Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Ergebnisse	   8	  

m  Tolerierter	  Schätzfehler	  des	  
Spannungsbetrages	  von	  1%	  

m  PosiJonierung	  von	  Smart	  
Metern	  mit	  „echtzeihähiger“	  
KommunikaJonsanbindung	  	  an	  
Hausanschlusskästen	  
w  Variante	  1:	  P	  
w  Variante	  2:	  P,Q	  
w  Variante	  3:	  P,Q,U	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  



m  Verfahren	  erlaubt	  flexible	  PosiJonierung	  an	  Hausanschlusskästen	  oder	  Verteilerkästen	  
m  BerücksichJgung	  verschiedener	  	  Last-‐/EinspeisesituaJonen	  und	  Schaltzuständen	  

während	  OpJmierung	  möglich	  
m  Im	  Folgenden	  Betrachtung	  einer	  stark	  PV	  Stunde	  

Ergebnisse	  -‐	  Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Ergebnisse	   8	  

m  Tolerierter	  Schätzfehler	  des	  
Spannungsbetrages	  von	  1%	  

m  PosiJonierung	  von	  Smart	  
Metern	  mit	  „echtzeihähiger“	  
KommunikaJonsanbindung	  	  an	  
Hausanschlusskästen	  
w  Variante	  1:	  P	  
w  Variante	  2:	  P,Q	  
w  Variante	  3:	  P,Q,U	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

U	  



m  Verfahren	  erlaubt	  flexible	  PosiJonierung	  an	  Hausanschlusskästen	  oder	  Verteilerkästen	  
m  BerücksichJgung	  verschiedener	  	  Last-‐/EinspeisesituaJonen	  und	  Schaltzuständen	  

während	  OpJmierung	  möglich	  
m  Im	  Folgenden	  Betrachtung	  einer	  stark	  PV	  Stunde	  

Ergebnisse	  -‐	  Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Ergebnisse	   8	  

m  Tolerierter	  Schätzfehler	  des	  
Spannungsbetrages	  von	  1%	  

m  PosiJonierung	  von	  Smart	  
Metern	  mit	  „echtzeihähiger“	  
KommunikaJonsanbindung	  	  an	  
Hausanschlusskästen	  
w  Variante	  1:	  P	  
w  Variante	  2:	  P,Q	  
w  Variante	  3:	  P,Q,U	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

U	  

P	  

P	  

Variante	  1	   7	  Smart Meter 



m  Verfahren	  erlaubt	  flexible	  PosiJonierung	  an	  Hausanschlusskästen	  oder	  Verteilerkästen	  
m  BerücksichJgung	  verschiedener	  	  Last-‐/EinspeisesituaJonen	  und	  Schaltzuständen	  

während	  OpJmierung	  möglich	  
m  Im	  Folgenden	  Betrachtung	  einer	  stark	  PV	  Stunde	  

Ergebnisse	  -‐	  Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Ergebnisse	   8	  

U	  

P,Q	  

P,Q	  

Variante	  1	   7	  Smart Meter 
Variante	  2 4	  Smart	  Meter 

m  Tolerierter	  Schätzfehler	  des	  
Spannungsbetrages	  von	  1%	  

m  PosiJonierung	  von	  Smart	  
Metern	  mit	  „echtzeihähiger“	  
KommunikaJonsanbindung	  	  an	  
Hausanschlusskästen	  
w  Variante	  1:	  P	  
w  Variante	  2:	  P,Q	  
w  Variante	  3:	  P,Q,U	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  



m  Verfahren	  erlaubt	  flexible	  PosiJonierung	  an	  Hausanschlusskästen	  oder	  Verteilerkästen	  
m  BerücksichJgung	  verschiedener	  	  Last-‐/EinspeisesituaJonen	  und	  Schaltzuständen	  

während	  OpJmierung	  möglich	  
m  Im	  Folgenden	  Betrachtung	  einer	  stark	  PV	  Stunde	  

Ergebnisse	  -‐	  Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Ergebnisse	   8	  

U	  

P,Q,U	  

Variante	  1	   7	  Smart Meter 
Variante	  2 4	  Smart	  Meter 
Variante	  3 2	  Smart	  Meter 

m  Tolerierter	  Schätzfehler	  des	  
Spannungsbetrages	  von	  1%	  

m  PosiJonierung	  von	  Smart	  
Metern	  mit	  „echtzeihähiger“	  
KommunikaJonsanbindung	  	  an	  
Hausanschlusskästen	  
w  Variante	  1:	  P	  
w  Variante	  2:	  P,Q	  
w  Variante	  3:	  P,Q,U	  

   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  



m  Verfahren	  erlaubt	  flexible	  PosiJonierung	  an	  Hausanschlusskästen	  oder	  Verteilerkästen	  
m  BerücksichJgung	  verschiedener	  	  Last-‐/EinspeisesituaJonen	  und	  Schaltzuständen	  

während	  OpJmierung	  möglich	  
m  Im	  Folgenden	  Betrachtung	  einer	  stark	  PV	  Stunde	  

Ergebnisse	  -‐	  Op%mierte	  Posi%onierung	  von	  Messtechnik	  

Ergebnisse	   8	  

m  Tolerierter	  Schätzfehler	  des	  
Spannungsbetrages	  von	  1%	  

m  PosiJonierung	  von	  Smart	  
Metern	  mit	  „echtzeihähiger“	  
KommunikaJonsanbindung	  	  an	  
Hausanschlusskästen	  
w  Variante	  1:	  P	  
w  Variante	  2:	  P,Q	  
w  Variante	  3:	  P,Q,U	  

è  Echtzeit	  Übertragung	  von	  
Spannungsbetragsmesswerten	  
erscheint	  sinnvoll	  

U	  

P,Q,U	  

Variante	  1	   7	  Smart Meter 
Variante	  2 4	  Smart	  Meter 
Variante	  3 2	  Smart	  Meter 



m  Vorstellung	  eines	  Verfahrens	  zur	  opJmierten	  PosiJonierung	  von	  Messtechnik	  unter	  
BerücksichJgung	  stochasJsch	  abhängiger	  Messfehler	  

m  Anwendung	  des	  Verfahrens	  zur	  QuanJfizierung	  des	  Nutzens	  von	  Smart	  Metern	  zur	  
Zustandsschätzung	  in	  exemplarischem	  Netzgebiet	  

Erkenntnisse	  
m  Bereits	  wenige	  Smart	  Meter	  mit	  „Echtzeit“-‐Anbindung	  ermöglichen	  deutliche	  

RedukJon	  der	  Schätzfehler	  
m  Anzahl	  erforderlicher	  Smart	  Meter	  abhängig	  von	  erfassten	  und	  übermiRelten	  

Messgrößen	  
m  Insbesondere	  Erfassung	  von	  Spannungsmesswerten	  erscheint	  sinnvoll	  
m  Zusätzliche	  Untersuchungen	  zeigen	  nur	  geringes	  PotenJal	  zur	  Nutzung	  historischer	  

Smart	  Meter	  Daten	  im	  Rahmen	  der	  Zustandsschätzung	  bedingt	  durch	  stark	  
stochasJsch	  geprägten	  Leistungsbezug	  von	  Haushaltskunden	  

m  Verifizierung	  der	  Ergebnisse	  auf	  weiteren	  Netzen	  erforderlich	  

Zusammenfassung	  

Zusammenfassung	   9	  



Vielen	  Dank	  für	  Ihre	  Aufmerksamkeit!	  

David	  Echternacht	  
Forschungsgruppe:	  Netzplanung	  &	  Netzbetrieb	  
	  
Forschungsthema:	  OpJmierte	  PosiJonierung	  von	  Messtechnik	  zur	  

	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Zustandsschätzung	  in	  Verteilnetzen	  
	  
Tel:	  +49	  241	  80-‐96719	  
E-‐Mail:	  de@iaew.rwth-‐aachen.de	  
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Standardlastprofil	   Individuelles	  Profil	  

Messfehler	  bei	  Pseudo-‐Messwerten	  für	  Haushalte	  

Backup	   11	  

m  Historische	  Smart	  Meter	  Messwerte	  könnten	  zur	  Generierung	  individueller	  
Lastprofile	  verwendet	  werden	  

m  Nutzung	  individueller	  Lastprofile	  ermöglicht	  nur	  geringe	  RedukJon	  der	  Messfehler	  
im	  Vergleich	  zu	  Pseudo-‐Messwerten	  auf	  Basis	  von	  Standardlastprofilen	  
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