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Abstract 

Due to the increasing integration of photovoltaic generators in low voltage distribution grids, new 

questions emerge regarding the abidance of voltage limits and load flows.  

In accordance to grid data, received by a distribution system operator, four mostly representative grids 

were modeled and provided with decentralized PV generation. The impact of these generation units on 

the voltage level was analyzed using standard load- and generation profiles. 

To maintain the voltage level within acceptable limits, three different methods were applied to the 

generation units and their effect was evaluated by simulation. The following measures have been 

selected: manual tap adjustment of the distribution transformer, the installation of a line voltage regulator 

at the most exposed feeder and the change of the existing transformer to a voltage regulated distribution 

transformer (VRDT). 

The assessment occurred for two pre-defined load curves for the grid: at a workday in winter (represents 

minimum generation and maximum load) and at a Sunday in summer (represents minimum load and 

maximum generation)  

The results were evaluated in accordance to their effectiveness, the observance of the voltage limits 

according to TOR and the possibility of the application of the above mentioned methods in real grid 

operation.  

 

Kurzfassung 

Aufgrund der zunehmenden Integration von Photovoltaikanlagen in Niederspannungsortsnetze ergeben 

sich neue Fragestellungen im Hinblick auf die Einhaltung der Spannungsgrenzen und der Lastflüsse.  

Aus den von einem Verteilnetzbetreiber bereitgestellten Netzdaten wurden 4 möglichst repräsentative 

Netze modelliert und mit dezentralen Erzeugungsanlagen versehen. Dabei wurden mittels 

Standardlastprofilen die Auswirkungen der Erzeugungsanlagen auf das Spannungsniveau der 

Verbraucher analysiert.  

Um die Spannungen innerhalb verträglicher Grenzen zu halten, wurden drei Methoden ausgewählt und 

mittels Netzberechnungen analysiert: die Änderung der Anzapfung an der Primärseite des 

Ortsnetztransformators, der Einbau eines Längsreglers an einem besonders exponierten Abgang sowie 

die Ertüchtigung des Netzes mithilfe eines regelbaren Ortsnetztransformators (rONT).  

Die Bewertung erfolgte für 2 definierte Lastgänge im Netz: Winter-Werktag (repräsentiert minimale 

Erzeugung und maximale Last) sowie Sommer-Sonntag (repräsentiert minimale Last und maximale 

Erzeugung)  

Aus diesen Ergebnissen erfolgte eine Beurteilung über die Wirksamkeit, die Einhaltung der 

Spannungsgrenzen gemäß TOR und den möglichen Einsatz der oben angeführten Methoden im realen 

Netzbetrieb.   
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Abkürzungsverzeichnis 

cos(φ) Wirkleistungsfaktor, Verschiebungsfaktor 

DER distributed energy resources 

EAG Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz 

Ejahr(i) Gemessene Jahresenergie je Lastprofil 

Enormiert Normierte Jahresenergie der Lastprofile (1000 kWh) 

ESLP(i) ¼ h Energie der Lastprofile 

EU Europäische Union 

f Frequenz 

HA Hausanschluss 

I Strom 

kWp Kilowatt-Peak 

MPP Maximum Power Point 

MS  Mittelspannung 

NA-Schutz Netz- und Anlagenschutz 

NE Netzebene 

nLk Anzahl der Lastknoten im Ortsnetz 

NS Niederspannung 

NSHV Niederspannungshauptverteilung 

OS Oberspannungsseite 

P Wirkleistung 

Peng Engpassleistung 

Pinst(i) Installierte Leistung je Lastprofil 

Pinst,gesamt Installierte Gesamtleistung des Ortsnetzes 

PLP(0,25h) Prozentuelle Leistung für ¼ h Wert des Lastprofiles 

Pnormiert Leistung je Lastknoten  

PSLP(i) ¼ h Leistungswert der Lastprofile 

Q Blindleistung 
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RL Ohm’scher Widerstand je km eines Kabel/Leitung 

rONT regelbarer Ortsnetztransformator 

S Scheinleistung 

SkV Kurzschlussleistung im Verknüpfungspunkt 

Sr Nennscheinleistung 

SrEmaxV Maximale Einspeiseleistung im Verknüpfungspunkt 

TOR Technische und Organisatorische Regeln 

UN Nennspannung 

US Unterspannungsseite 

UV Verkettete Spannung im Verknüpfungspunkt 

V Spannung 

VA Voltampere 

Var Voltampere Reaktiv 

VRDT voltage regulated distribution transformer 

W Watt 

XL Leitungsreaktanz je km eines Kabels/Leitung 

ΔPV Wirkleistungsänderung im Verknüpfungspunkt 

ΔQV Blindleistungsänderung im Verknüpfungspunkt 

ΔuAn Relative Spannungsanhebung im Verknüpfungspunkt 

φ Phasenwinkel  

φE Einspeisewinkel zwischen Wirk- und Blindleistung der Erzeugungsanlage 

ψV Netzimpedanzwinkel im Verknüpfungspunkt 
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1 Einführung 

1.1 Vorwort 

Aufgrund der gesamtgesellschaftlichen Herausforderung im Umgang mit der Klimakrise sowie des 

aktuellen weltpolitischen Geschehens und der daraus resultierenden Versorgungsknappheit mit Gas- 

und Erdölprodukten aus Russland seit 2022 haben sich die Anforderungen an Betreiber von elektrischen 

Verteilnetzen in den letzten Jahren massiv verändert.  

Während früher die Erzeugung elektrischer Energie vorrangig mit großen Synchrongeneratoren erfolgte 

und die Energie über die Höchst- und Hochspannungsnetze zu den Verteilnetzen und weiter in die 

Niederspannungsortsnetze gelangte, wird heute schon ein beträchtlicher Teil der Energie direkt bei den 

Endverbrauchern größtenteils mittels photovoltaischen Erzeugungsanlagen bereitgestellt.  

Aus dieser Veränderung hin zu einer immer dezentraleren Erzeugung mit vielen kleinen 

Erzeugungsanlagen in den Ortsnetzen ergeben sich neue Herausforderungen für die Netzbetreiber 

hinsichtlich der Spannungsqualität der Niederspannungsortsnetze, welche vor allem für die Betreiber 

von Verteilnetzen mit ruralen Strukturen eine Anpassung an die Verteilnetzplanung erfordert.  

Im klassischen Erzeugungsmodell ist die Einhaltung der Spannungsgrenzen gemäß TOR vor allem 

aufgrund des Spannungsabfalls entlang der Leitung durch Lasten relevant, durch die vermehrte 

Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen ist aber heute die Einhaltung der maximal erlaubten 

Spannungsanhebung vorrangig.  

Für das Netzgebiet eines Verteilnetzbetreibers wurden bereits 2019 in Zusammenarbeit mit einer 

externen Forschungseinrichtung sowie der TU Graz Ausbauszenarien für die Erzeugung elektrischer 

Energie mittels Photovolatik festgelegt.  

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit untersuchten Szenarien für die zusätzlich installierte 

Gesamtleistung von 500, 750 bzw. 1000 MW Photovoltaik wurde ausschließlich in den 

Niederspannungsnetzen mit Nennspannungen ≤ 1 kV (NE6 und NE7) integriert 
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1.2 Das elektrische Verteilnetz 

In Abbildung 1 ist das klassische Versorgungsmodell mit großen Kraftwerken in den Hoch- und 

Höchstspannungsebenen 1 – 3 zu sehen, welche die Energie vorrangig zu den Verbrauchern in den 

untergeordneten Netzebenen verteilen. Die blauen Pfeile in Abbildung 1 deuten den Lastfluss zwischen 

den einzelnen Spannungsebenen an. Bis ins Jahr 1995 wurde die elektrische Energie ausschließlich 

mittels Wasserkraftwerken sowie kalorischen Kraftwerken erzeugt [1]. Dabei wurden rund 65% mittels 

Wasserkraftwerken erzeugt und 35% mit kalorischen Kraftwerken, die installierte Brutto-

Engpassleistung der Erzeugungsanlagen betrug insgesamt 17440 MW.  

 

Abbildung 1: Klassisches Versorgungsschema 
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Abbildung 2 bietet nun eine schematische Übersicht über die derzeitige und zukünftige Situation im 

Verteilnetz: Durch die vermehrte Integration von Erzeugungsanlagen in die Mittel- und 

Niederspannungsebenen weicht der Lastfluss im Netz zunehmend vom klassischen, zentralisierten 

Versorgungsmodell ab. Insbesondere die Anbindung von volatilen Erzeugungsanlagen wie Windparks 

oder Photovoltaikanlagen stellt nun geänderte Anforderungen im Betrieb und Netzplanung für die 

Übertragungs- und Verteilnetzbetreiber dar.  

Im Jahr 2021 setzte sich die installierte Brutto-Engpassleistung von 27056 MW in Österreich wie folgt 

zusammen [1]:  

- 54,4% Wasserkraftwerke 

- 12,6%  Windkraftwerke 

- 9,7%  Photovoltaik 

- 23,1% Wärmekraftwerke 

Auch wenn bis 2030 nur die Wärmekraftwerke österreichweit mit erneuerbaren Energien substituiert 

werden müssten und die installierte Engpassleistung stagnierte, entspräche der zu kompensierende 

Bedarf an Integration von erneuerbaren Energien durch den Wegfall der kalorischen 

Erzeugungsanlagen rd. 6051 MW. 

 

 

Abbildung 2: Versorgungsschema mit Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen 
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1.3 Zukünftige Anforderungen an Netzbetreiber durch das 

Bundesgesetz über den Ausbau von Energie aus erneuerbaren 

Quellen (Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz)  

Im EAG werden zur Umsetzung der Pariser Klimaziele von 2015 sowie des Ziels der EU, bis 2030 den 

Bruttoendenergieverbrauch der Union bis 2030 zu mindestens 32% durch erneuerbare Energie zu 

Decken sowie das Ziel Österreichs, bis 2040 Klimaneutralität zu erreichen, folgende Maßnahmen 

festgelegt [2]:  

- Bilanzieller Gesamtstromverbrauch im Jahr 2030 zu 100% aus erneuerbarer Erzeugung 

- Steigerung der jährlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Erzeugungsanlagen um 

insgesamt 27 TWh 

- Steigerung bei der Erzeugung aus Photovoltaik um 11 TWh 

Im Kontext dieser Herausforderung für die Verteilnetzbetreiber wurden bereits im Vorfeld der 

Gesetzgebung folgende 3 Szenarien für den Ausbau von Photovoltaik-Anlagen im 

Niederspannungsnetz des Verteilnetzbetreibers bis 2030 fixiert:  

- Zusätzliche Installation von PV-Erzeugungsanlagen mit einer Engpassleistung von insgesamt 

500 MW im gesamten Netzgebiet  

- Zusätzliche Installation von PV-Erzeugungsanlagen mit einer Engpassleistung von insgesamt 

750 MW im gesamten Netzgebiet 

- Zusätzliche Installation von PV-Erzeugungsanlagen mit einer Engpassleistung von insgesamt 

1000 MW im gesamten Netzgebiet 

Im untersuchten Verteilnetz waren im Jahr 2020 in NE5 7946 Ortsnetzstationen mit einer 

Gesamtvertragsleistung von 3,27 GW und einem Gesamtjahresenergieverbrauch von 2,61 TWh 

installiert. Die gesamte installierte Erzeugungsleistung in NE6 und NE7 des Verteilnetzes betrug im Jahr 

2020 109,83 MW. Die Ausbauszenarios beschreiben eine Steigerung der Erzeugung durch PV-Anlagen 

im Niederspannungsnetz um 460, 690 bzw. 920%.  
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1.4 Beschreibung grundlegender elektrischer Größen 

1.4.1 Zählrichtung der Leistungen  

Im Zuge Erzeugungsanlagen wird in elektrischen Netzen von 2 Zählrichtungen der Leistungen 

gesprochen: dem Verbraucherzählpfeilsystem und dem Erzeugerzählpfeilsystem.  

Beim Erzeugerzählpfeilsystem ist die abgegeben Wirkleistung in Richtung des Netzes positiv, die vom 

Netz bezogene Leistung negativ.  

Beim Verbraucherzählpfeilsystem hingegen sind diese Richtungen vertauscht, die an einem 

Verbraucher bezogene elektrische Wirkleistung hat ein positives Vorzeichen, die ins Netz eingespeiste 

Leistung ist negativ.  

Im Hinblick auf die Blindleistung ist im Erzeugerzählpfeilsystem die erzeugte und ans Netz abgegebene 

Blindleistung positiv, diese Betriebsart wirkt spannungserhöhend, man spricht vom übererregten Betrieb 

des Generators. Im untererregten Betrieb dieses Systems wird negativ notierte Blindleistung verbraucht, 

dies hat eine spannungsvermindernde Wirkung zur Folge.  

Im Verbraucherzählpfeilsystem ist dies nun exakt umgekehrt, die ins Netz abgegebene, 

spannungshebende bzw. übererregte Blindleistung hat ein negatives Vorzeichen, vom Netz bezogene 

Blindleistung hat ein positives Vorzeichen. 

In Abbildung 3 sind die Zusammenhänge nochmals bildlich dargestellt.  

 

Abbildung 3: Zählpfeilsysteme: Grün das Erzeugerzählpfeilsystem, Rot das 
Verbraucherzählpfeilsystem 
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1.4.2 Wirk-, Blind- und Scheinleistung 

Die Scheinleistung S, angegeben in VA, bezeichnet das Produkt aus Spannung und Strom. Dies kann 

auch aus der geometrischen Summe von Blind- und Wirkleistung ausgedrückt werden. Abbildung 4 

zeigt die Darstellung dieses Zusammenhanges in der komplexen Ebene. 

Die Wirkleistung P beschreibt den Anteil an der Scheinleistung, welcher in Arbeit umgesetzt werden 

kann.  

Die Blindleistung Q bezeichnet den Anteil der Scheinleistung, welcher in magnetischen und elektrischen 

Feldern gespeichert wird, hierbei jedoch keine Arbeit verrichtet. 

Beim Betrieb einer Last mit rein ohm’scher Charakteristik oder der ausschließlichen Erzeugung von 

Wirkleistung wird der Phasenwinkel φ null, die Scheinleistung entspricht der Wirkleistung. Ein 

Verbraucher mit kapazitiver Charakteristik hat im Verbraucherzählpfeilsystem einen negativen 

Blindanteil und wirkt sich spannungshebend aus, ein Verbraucher mit induktivem Verhalten einen 

positiven Blindanteil gem. Abbildung 4. 

Im Folgenden sind die mathematischen Zusammenhänge beschrieben:  𝑃 =  √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝜑) 𝑄 =  √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝜑)  
𝑆 =  √𝑃2 + 𝑄2 = √3 ∙ 𝑈 ∙ 𝐼  

 

 

Abbildung 4: Darstellung des Zusammenhanges von Wirk-, Blind- und Scheinleistung in der 
komplexen Ebene 
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1.4.3 Engpassleistung von Photovoltaikanlagen 

Eine für die Beurteilung der Anschlussmöglichkeit von Photovoltaik Anlagen im Netzbetrieb wesentliche 

Größe ist die Engpassleistung Peng. Diese beschreibt die kontinuierlich mögliche Einspeiseleistung der 

Erzeugungsanlage, begrenzt durch die Maximalleistung des schwächsten Betriebsmittels [3].  

Abbildung 5 zeigt beispielhaft die Engpassleistung einer typischen Konfiguration von 

Photovoltaikanlagen: Die Gesamtleistung aller installierten PV-Module ist wesentlich höher, als die 

maximale AC-Einspeiseleistung des Wechselrichters. Der Netzanschlusspunkt der Erzeugungsanlage 

ist in der Niederspannungshauptverteilung (NSHV) der Kundenanlage.  

In Abbildung 6 ist nun der fiktive Tagesverlauf der Einspeiseleistung dieser Beispielanlage zu sehen: 

Da die Ausgangsleistung des Wechselrichters nur 10 kW beträgt, kann die von den PV-Modulen 

erzeugte Leistung nicht vollständig ins Netz abgegeben werden.  

 

Abbildung 5: Beispiel Engpassleistung  
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Abbildung 6: Verlauf der Einspeiseleistung über einen Sommertag 
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2 Hosting Capacity 

2.1 Hosting Capacity von elektrischen Verteilnetzen 

Der Begriff “Hosting Capacity” bezeichnet den Grad an Erzeugungsanlagen, der in elektrische 

Verteilnetze integriert werden kann, ohne dass die Leistungsfähigkeit des zu untersuchenden 

Verteilnetzes im Hinblick auf Spannungsstabilität, Kurzschlussverhalten, Zuverlässigkeit, Flickerpegel 

oder Transiente Stabilität vermindert wird [4]. 

Im Rahmen dieser Arbeit wird im Zusammenhang mit Hosting Capacity das Verhalten der Verteilnetze 

mit einer erhöhten Integration von erneuerbaren Erzeugungsanlagen im Hinblick auf Einhaltung der 

Spannungsgrenzen für das Niederspannungsverteilnetz und Vermeidung von Überlastungen beurteilt.  

Abbildung 7 zeigt nun den exemplarischen Zusammenhang zwischen dem prozentuellen Anteil an 

erneuerbaren Energieträgern, die ins Verteilnetz integriert werden können. Der in dieser Grafik 

gekennzeichnete Wert der Hosting Capacity bestimmt die maximalen Einspeiseleistung der dezentralen 

Erzeugungsanlagen in Relation zur installierten Transformatorleistung, welche, ohne Ertüchtigung des 

Verteilnetzes, unter Wahrung der oben erwähnten technischen Kenngrößen integriert werden kann.  

 

 

Abbildung 7: Darstellung der Hosting Capacity im Zusammenhang mit dem Anteil an erneuerbaren 
Erzeugungsanlagen im Verteilnetz [4] 
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2.2 Spannungsgrenzen im Verteilnetz 

Unter normalen Betriebszuständen sollte die Spannung im Niederspannungsnetz Änderungen von ± 

10% UN nicht über- bzw. unterschreiten [5]. 

In [6] werden die Grenzen für die Spannungsanhebung von Erzeugungsanlagen gemäß Abbildung 8 

mit ΔuAn = 2% für Erzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt in der MS-Ebene und ΔuAn = 3% für 

Erzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt in der NS-Ebene festgelegt. Die restliche Aufteilung des 

gesamten Spannungstoleranzbandes (+5% bis -10% von UN) kann dann von jedem Verteilnetzbetreiber 

individuell festgelegt werden, in Abbildung 8 ist die Aufteilung gemäß den Vorgaben des Netzbetreibers 

abgebildet. Diese Toleranzgrenzen müssen in jedem Verknüpfungspunkt des Verteilnetzes eingehalten 

werden.  

 

Abbildung 8: Spannungsgrenzen  

 

Der beispielhafte Spannungsverlauf unter Einhaltung der vorhin erwähnten Spannungsgrenzen ist in 

Abbildung 9 dargestellt, die Regelspannung im Abgang vom Umspannwerk beträgt 104% von UN, 

davon ausgehend sind die Spannungsverläufe im nachgelagerten Verteilnetz dargestellt. 
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Abbildung 9: Spannungsverlauf mit gekennzeichneten Spannungsgrenzen gemäß 
Netzbetreibervorgaben 

 

2.3 Berechnung der Spannungsanhebung im Verknüpfungspunkt 

Die Spannung im Verteilnetz wird von der Erzeugung und dem Bezug von Wirk- und Blindleistung sowie 

dem Verhältnis von ohm’schen Widerstand zur Reaktanz der verwendeten Kabel und Leitungen 

beeinflusst.  

In Tabelle 1 sind Widerstands- und Reaktanzwerte für Kabel, Freileitungen [7] und  isolierte 

Freileitungen der Ortsnetze angegeben.  

Das R/X Verhältnis verringert sich, je größer der Querschnitt des Kabels oder der Leitung wird.  Je 

niedriger der Leiterquerschnitt des Abschnittes, desto höher ist der Einfluss der bezogenen bzw. 

erzeugten Wirkleistung auf die Änderung der Spannung im Verknüpfungspunkt. Der Anteil der 

Blindleistung an der Spannungsanhebung ist insbesondere bei verhältnismäßig niedrigen 

Leiterquerschnitten im NS-Netz zu vernachlässigen. 
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Querschnitt 

in mm² 

RL 

in Ω/km 

XL 

in Ω/km 
R/X 

Freileitungen [7] 25 … 120 1,4 … 0,29 0,4 3,5 … 0,7 

Kabel 10 … 240 1,83 … 0,125 0,125 … 0,09 14,6 … 1,4 

Isolierte 

Freileitungen  
25 … 95 1,05 … 0,32 0,09 11,7 … 3,6 

Tabelle 1: Übersicht zu Kabel- und Freileitungsdaten von NS-Netzen 

 

Die Spannungsanhebung im Verknüpfungspunkt bezeichnet die Differenz der Spannungsbeträge vor 

bzw. nach der Zuschaltung der Erzeugungsanlage [6]. Diese berechnet sich mit folgender 

Näherungsformel [6]:  

∆𝑢𝐴𝑛 =  𝑆𝑟𝐸𝑚𝑎𝑥𝑉𝑆𝑘𝑉 ∙ cos (𝜓𝑉 − 𝜑𝐸) 

∆𝑢𝐴𝑛 =  ∆𝑃𝑉 ∙ 𝑅𝑉 + ∆𝑄𝑉 ∙ 𝑋𝑉𝑈𝑉2  

  



Hosting Capacity 

13 

2.4 Photovoltaische Erzeugungsanlagen 

2.4.1 Solarmodule 

Die direkte Umwandlung von Sonneneinstrahlung in elektrische Energie beruht auf dem 

photoelektrischen Effekt, bereits 1905 von Albert Einstein formuliert. Durch die vom Sonnenlicht 

einfallenden Photonen werden freie Elektronen und Löcher zu den jeweiligen Seiten der 

Halbleiterschicht transportiert. Diese Ladungstrennung resultiert in einer Gleichspannung an den 

Kontakten der Solarzelle. Die so entstehende elektrische Energie kann mithilfe eines Wechselrichters 

als Dreiphasenwechselstrom ins öffentliche Verteilnetz eingespeist oder lokal genutzt werden.  

 

 

Abbildung 10: Prinzipieller Aufbau einer Silizium-Solarzelle [8] 

 

2.4.2 Wechselrichter 

Wie im vorigen Abschnitt erwähnt, muss, um die eingestrahlte Sonnenenergie in herkömmlichen 

Verteilnetzen und Verbrauchern nutzen zu können, die von den Solarzellen erzeugte Gleichspannung 

mittels in Wechselstrom umgewandelt werden.  

In Abbildung 11 ist nun der beispielhafte Aufbau eines dreiphasigen Wechselrichters zu sehen:  

1 Der Gleichspannungseingang des Wechselrichters, an welchem die Module angeschlossen 

werden. Über die Anzahl der in Reihe geschalteten Module wird die maximale Eingangsspannung 

der DC-Seite des Wechselrichters bestimmt, die Anzahl an parallel verschalteten Modulsträngen 

bestimmt den maximalen Eingangsstrom des Wechselrichters. 

2 Als Schutzeinrichtung ist eine Isolationsüberwachung des Gleichstromkreises integriert.  

3 Der Eingangsfilter bereinigt die Eingangsspannung um etwaige überlagerte Eingangsgrößen. 
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4 Um die maximal mögliche Erzeugungsleistung der Module sicherzustellen, ist ein DC-DC-Steller 

integriert, welcher den Arbeitspunkt (MPP, Abbildung 12) in Abhängigkeit von der 

Strahlungsintensität regelt.  

5 Die sechspulsige Brückenschaltung von, in diesem Fall, IGBTs erzeugt nun eine dreiphasige 

Wechselspannung. Durch Variation der Ein- und Ausschaltzeiten mittels Pulsweitenmodulation der 

Leistungshalbleiter wird eine sinusförmige Ausgangsspannung erzeugt.  

6 Der NA-Schutz stellt sicher, dass der Wechselrichter bei nicht zulässigen Betriebsbedingungen wie 

z.B. einem inneren Fehler oder einem Zusammenbruch der Netzspannung allpolig vom Netz 

getrennt wird.  

7 Um einen möglichst sinusförmigen Verlauf der Ausgangsspannung zu erreichen und den erlaubten 

Oberschwingungsgehalt gemäß [5] nicht zu überschreiten, wird ein Ausgangsfilter eingesetzt.  

8 Die Verbindung zum Netz bzw. der NSHV des Netzteilnehmers wird anhand der 

Ausgangsklemmen des Wechselrichters hergestellt.   

 

 

Abbildung 11: Schematischer Aufbau eines dreiphasigen Wechselrichters 

 

 

Abbildung 12: exemplarischer Strom- und Spannungsverlauf von Solarzellen  
grün: MPP bei maximaler Sonnenstrahlungsintensität 

türkis: MPP bei halber Sonnenstrahlungsintensität 
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2.5 Anwendung von Standardlastprofilen zur Modellierung der 

Ersatzlasten 

2.5.1 Allgemeines 

Für das Technische Clearing und damit für die Ermittlung des Ausgleichsbedarfes von Bilanzgruppen 

ist das Vorliegen von Verbrauchs- bzw. Erzeugungswerten auf Viertelstundenebene (Zeitreihen) 

erforderlich, die gemessen, bei virtuellen Zählpunkten berechnet oder mittels Standardlastprofilen (SLP) 

aus Tages- oder Jahresverbrauchswerten errechnet werden [9].  

Für Verbraucher, die die Bedingungen gem. § 17 (2) ElWOG 2010 erfüllen, weniger als 100 000 kWh 

Jahresverbrauch oder weniger als 50 kW Anschlussleistung; für Endverbraucher zusätzlich Anschluss 

an die Netzebene 6 oder 7, sind standardisierte Lastprofile zu erstellen [9]. 

Die Lastprofile gemäß VDEW-Publikation „Repräsentative VDEW-Lastprofile“ (M-28/99) bilden 

die Basis für die von den Bilanzgruppenkoordinatoren jährlich zur Verfügung gestellten Lastprofile [8]. 

Der Betreiber des Verteilnetzes ist gemäß [9] verpflichtet, den Netzbenutzern die jeweiligen Lastprofile 

zuzuweisen.  

In den folgenden Tabelle 2 bis Tabelle 5 sind die Jahresenergieverbräuche in kWh je Lastprofil sowie 

die Zuordnung der Vertragsleistung in kW zu dem jeweiligen Lastprofil für die untersuchten Netze 

angeführt. 
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Netz 1: E 124.948 138.593 102.589 2.021 2.954 7.894 332.385 8.585 18.398 43.749 3.637 799.361 

Netz 1: P 100 294 142 8 8 4 595 46 41 149 35 1.445 

Tabelle 2: Jahresenergieverbrauch und installierte Leistung für Netz 1 
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Netz 2: E 10.411 37.791 83.870 8.022 8.869 145.187 155.374 39.579 1.031 22.660 588.542 

Netz 2: P 12 103 28 18 4 193 430 59 6 8 939 

Tabelle 3: Jahresenergieverbrauch und installierte Leistung für Netz 2 
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Netz 3: E 100.174 9.815 4.026 4.000 70.049 262.719 8.572 5.110 35.388 542.802 

Netz 3: P 56 66 15 4 55 173 14 12 20 474 

Tabelle 4: Jahresenergieverbrauch und installierte Leistung für Netz 3 
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Netz 4: E 14.039 9.786 1.440 24.326 9.604 528.560 19.833 59.033 8.433 22.506 715298 

Netz 4: P 87 13 8 5 4 398 30 114 31 10 755 

Tabelle 5: Jahresverbrauch und installierte Leistung für Netz 4 
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2.5.2 Berechnung der Ersatzlast 

Die Berechnung des zeitabhängigen Lastverhaltens zur Nachbildung der Last im gesamten Ortsnetz 

erfolgte unter Anwendung der entsprechenden Standardlastprofile mit folgenden Formeln: 

𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 =  𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡,𝑔𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑛𝐿𝑘   
𝑃𝑆𝐿𝑃(𝑖,𝑡) =  𝐸𝑆𝐿𝑃(𝑖,𝑡)𝑡𝑆𝐿𝑃 = 𝐸𝑆𝐿𝑃(𝑖,𝑡)14 ℎ  

𝑃𝐿𝑃(0,25ℎ) = ∑ 𝑃𝑆𝐿𝑃(𝑖,𝑡) ∙ 𝐸𝐽𝑎ℎ𝑟(𝑖)𝐸𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 ∙ 1𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑖,𝑡) ∙ 100𝑖  𝑖𝑛 %   
𝑃(𝑡) =  𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 ∙ 𝑃𝐿𝑃(0,25ℎ) 

Als Beispiel für die Berechnung der zeitabhängigen Ersatzlast P(t) sind die Werte von Netz 1 für den 

Zeitpunkt 20.06.2021 12:00 Uhr für das Lastprofil H0 eingesetzt:  

𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 =  1421 𝑘𝑊98 = 14,5 𝑘𝑊  
𝑃𝑆𝐿𝑃(𝐻0) =  𝐸𝑆𝐿𝑃(𝐻0,𝑡)𝑡𝑆𝐿𝑃 = 0,0323 𝑘𝑊ℎ14 ℎ = 0,1292 𝑘𝑊 

𝑃𝐿𝑃(0,25ℎ) = 𝑃𝑆𝐿𝑃(𝐻0) ∙ 𝐸𝐽𝑎ℎ𝑟(𝐻0)𝐸𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 ∙ 1𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡(𝐻0) =  0,1292 𝑘𝑊 ∙ 332,38 ∙ 103𝑘𝑊ℎ1000 𝑘𝑊ℎ ∙ 1595,3 𝑘𝑊 ∙ 100 = 7,22%  

𝑃(𝑡) =  𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚𝑖𝑒𝑟𝑡 ∙ 𝑃𝐿𝑃(0,25ℎ) = 14,5 𝑘𝑊 ∙ 0,0722 = 1,05 𝑘𝑊 

 

Die, durch Anwendung der oben angeführten Formeln, erhaltenen Lastverläufe stellen lediglich den 

theoretischen mittleren Verlauf der Last entsprechend den zugeordneten Standardlastprofilen dar. Im 

realen Betrieb können die Werte der einzelnen Lasten erheblich von den Standardlastprofilen 

abweichen, außerdem werden sämtliche Lasten auf alle drei Phasen symmetrisch verteilt angesehen.  
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2.6 Methoden zur Steigerung der Hosting Capacity 

2.6.1 Veränderung der Anzapfung des Ortsnetztransformators 

Bei Netzen, in denen die Integration von Erzeugungsanlagen zu einer reinen Verletzung der 

Spannungsgrenzen gem. [6] führt und keine weiteren Kriterien wie in 2.1 auftreten, kann dies unter 

Umständen mit der Veränderung an der Anzapfung der Transformatoren kompensiert werden.   

Ortsnetztransformatoren verfügen an der OS-Seite über Anzapfungen der einzelnen Wicklungen von 

üblicherweise 2x ±2,5%, 2x ±4% oder ähnlich. Wenn die Netzspannung auf der MS-Seite gleichbleibt, 

die Anzapfung um z.B. +2,5% verändert wird, vermindert sich die Spannung an der US-Seite um den 

Faktor 1/1,025.  

Der Vorteil dieser Lösung sind die geringen Kosten, der überschaubare Aufwand für den Netzbetreiber 

und keine Abhängigkeit von Lieferketten, da das Ortsnetz nur für wenige Stunden vom Verteilnetz 

getrennt werden muss und im Allgemeinen keine Investitionskosten zu tätigen sind.   

Nachteilig bei Verwendung dieser Methode ist jedoch, dass das Spannungsniveau an allen 

Verknüpfungspunkten im Verteilnetz um denselben Faktor gesenkt wird, was besonders im Falle von 

niedrigen Einspeiseleistungen und hohen Lasten zu Verletzungen der unteren Spannungsgrenzen 

führen kann. Ein weiterer Nachteil bei Änderung der Anzapfung ist auch die konstante Unterschreitung 

der Nennspannung für einen langen Zeitraum bis zu mehreren Jahren. Auf kurzfristige 

Unterschreitungen der zulässigen Spannung kann nur manuell, mit entsprechenden Verzögerungen, 

reagiert werden.  

Die Lösung von Spannungsbandproblemen mittels der Veränderung der Anzapfung sollte auf jeden Fall 

durch ein möglichst exaktes Rechenmodell, idealerweise gestützt auf vollständige, reale 

Kundenmesswerte, belegt sein und mittels anschließenden Messungen bestätigt werden.  

Des Weiteren könnten auch rechtliche Aspekte den Einsatz dieser Methodik verhindern bzw. 

erschweren, da den Kunden im Verteilnetz im Allgemeinen eine fixierte Nennspannung zugesagt wird 

und sich bei konstanter Unterschreitung dieser daraus Probleme im Hinblick auf die Gleichbehandlung 

der Netzteilnehmer ergeben könnten.  
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2.6.2 Einbau eines Längsreglers an einem Abgang mit 

Spannungsgrenzwertverletzung 

Falls eine Verletzung des Spannungsbandes nur an einem Strang des Niederspannungsnetzes besteht, 

bietet sich die Installation eines Längsreglers im betroffenen Strang an. Mit diesem kann die Spannung 

in Längsrichtung für jede Phase geregelt werden.  

In Abbildung 13 ist das Spannungsdiagramm des Längsreglers zu sehen: Durch die Zusatzspannung 

des Längsreglers kann die Phasenspannung verringert und erhöht werden. Dadurch kann auch eine 

Verletzung der unteren Spannungsgrenzen, etwa durch eine Lastspitze mit gleichzeitig niedriger bis 

keiner Erzeugung, am geregelten Strang vermieden werden.  

 

Abbildung 13: Spannungsdiagramm Längsregler 

 

Die Funktionsweise eines Längsreglers ist in Abbildung 14 dargestellt. Die Spannung wird durch 2 

Transformatoren kleiner Bauart beeinflusst, im Bild als Trafo 1 und Trafo 2 bezeichnet. Trafo 1 verändert 

die Spannung um ±6%, Trafo 2 um ±2%. Durch gezielte Ansteuerung der einzelnen Thyristoren wird 

die gewünschte Spannungsstufe eingestellt.  Die in Abbildung 14 rot hervorgehobenen Thyristoren 

werden im Durchlassbereich betrieben, wodurch die Spulen auf der Sekundärseite der 

Längstransformatoren bestromt werden. Durch Variation der Bestromungsrichtungen wird die Richtung 

der eingeprägten Spannung verändert und somit die einzelnen Stufen eingestellt.   
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Diese Bauart des Längsreglers zeichnet sich unter anderem durch folgende Eigenschaften aus:  

- Keine Beeinflussung der Netzspannung durch den Längsregler aufgrund von Effekten wie 

Oberschwingungen und Flicker [10] 

- Im Fehlerfall wird der automatische Bypass aktiv und die Sekundärseite der beiden 

Transformatoren kurzgeschlossen (Öffnerkontakt an Sekundärseite wird durch Schutzrelais 

geschlossen), die ungeregelte Versorgung des Niederspannungsstranges bleibt aufrecht [10] 

- Jede Phase des Reglers kann individuell geregelt werden, dadurch kann die Symmetrie der 

Phasenspannungen verbessert werden [10] 

- Sehr schnelle Regelung im Bereich von 30 ms [10] 

 

Abbildung 14: Längsregler [10] 
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2.6.3 Installation eines regelbaren Ortsnetztransformators  

Die Installation eines regelbaren Ortsnetztransformators (rONT) bietet sich besonders dann an, wenn 

die Spannungsgrenzen im bestehenden Niederspannungsortsnetz bereits an mehreren Punkten 

verletzt sind oder eine Verletzung dieser durch geplante Erzeugungsanlagen absehbar ist. 

Der rONT verfügt typischerweise über einen Stufensteller an der OS oder US-Seite, welcher die 

Spannung während des Betriebes automatisch regelt. Abbildung 15 zeigt das Schaltschema eines 

regelbaren Ortsnetztransformators mit Schaltgruppe Dyn5, welcher an der OS-Seite geregelt werden 

kann. Die Oberspannungswicklung setzt sich aus 2 Wicklungen zusammen, der Hauptwicklung H und 

der Stufenwicklung S. Die Spannung an der Sekundärseite kann nun durch Veränderung der Anzapfung 

der Stufenwicklung in insgesamt 9 Stufen verändert werden. Im Netzmodell wurden diese Stufen mit 

jeweils 2% modelliert, wodurch eine Spannungsänderung von ±8% an der Sekundärseite eingestellt 

werden kann. Die Spannungsregelung kann als Regelgröße entweder die Spannung an der 

Sammelschiene des rONT verwenden oder mit Spannungssensoren im Verteilnetz mehrere 

Eingangsgrößen berücksichtigen.  

 

 

Abbildung 15: Schema rONT Dyn5 mit OS-Stufenregelung 
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2.6.4 Weitere Möglichkeiten 

Zusätzlich zu den in den Punkten 2.6.1 bis 2.6.3 erwähnten Methoden zur Steigerung der Hosting 

Capacity gibt es noch die Möglichkeit, die Scheinleistung des installierten Ortsnetztransformators zu 

erhöhen, oder den Querschnitt der Kabel und Leitungen im Verteilnetz zu vergrößern. 

Die Erhöhung der Scheinleistung des Transformators ist nur bei kleinen Ortsnetzen mit wenigen Knoten 

und kürzeren Leitungslängen als bei den untersuchten Netzen empfehlenswert, da sich die Begrenzung 

durch die Kabel und Freileitungen stärker auf die Aufnahmefähigkeit für DEA auswirkt als die größere 

Transformatorleistung. Auch könnten bestehende Transformatorstationen, bedingt durch die größeren 

räumlichen Abmessungen und den erhöhten Lüftungsbedarf dieser Transformatoren, nicht für diese 

Methode geeignet sein, was die Investitionskosten erheblich erhöht.  

Kabel und Freileitungen mit größerem Querschnitt vergrößern die Aufnahmefähigkeit der 

Niederspannungsnetze für erneuerbare Erzeugungsanlagen am effektivsten, sind jedoch die 

kostenmäßig größte Herausforderung für die Verteilnetzbetreiber. Auch sind durch die umfangreichen 

Umbaumaßnahmen in den Ortsnetzen längere Abschaltzeiten für das betreffende Gebiet zu erwarten.  

Auch könnte die Vorgabe der Wirkleistung gemäß [11] über eine fernwirktechnische Anbindung der 

Erzeugungsanlagen eine Möglichkeit sein, um Verletzungen der Spannungsbänder oder Überlastungen 

der Leitungen zu verhindern, wobei derzeit standardmäßig keine Regelung von Anlagen im 

entsprechenden Leistungsbereich vorgeschrieben ist.  

Falls keine der erwähnten Methoden eine ausreichende Verbesserung der Hosting Capacity liefert, ist 

die Erweiterung des bestehenden Verteilnetzes in NE5 um eine zusätzliche Ortsnetzstation die einzige 

Möglichkeit, die zusätzliche Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen zu bewältigen.  
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3 Vorgaben für den Betrieb von 

nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen 

gemäß TOR Erzeuger Typ A 

3.1 Allgemeines  

Aufgrund von gesetzlichen Vorgaben für den EU-Binnenmarkt [12] und der Umsetzung dieser für 

Österreich [13] sind mit 01.08.2019 die TOR Erzeuger eingeführt worden, welche sich in folgende 

Kategorien gliedern:  

- TOR Erzeuger Typ A Maximalkapazität < 250 kW und Nennspannung < 110 kV [11] 

- TOR Erzeuger Typ B Maximalkapazität ≥ 250 kW und < 35 MW und Nennspannung < 110 kV 

- TOR Erzeuger Typ C Maximalkapazität ≥ 35 MW und < 50 MW und Nennspannung < 110 kV 

- TOR Erzeuger Typ D Maximalkapazität ≥ 35 MW oder Nennspannung ≥ 110 kV 

In den TOR werden die grundlegenden technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen für 

Netzbetreiber und Netzbenutzer festgelegt, welche allen Netzanschlussverträgen zu Grunde zu legen 

sind. Zu diesen Rahmenbedingungen zählen u.a. der Anwendungsbereich der jeweiligen TOR, das 

Verhalten der Stromerzeugungsanlage am Netz, die Ausführung der Anlage sowie das 

Betriebserlaubnisverfahren oder die Konformität der Erzeugungsanlagen.  

Für die Betrachtung der Erzeugungsanlagen im Rahmen dieser Arbeit ist vor allem Punkt 5 von [11] 

relevant, da hier die Spezifikationen zum Verhalten der Anlage am Netz erläutert werden. Da in [11] 

auch Bestimmungen für Kleinsterzeugungsanlagen mit P < 0,8 kW, Anlagen mit einer Scheinleistung Sr 

≤ 3,68 kVA und synchrone Erzeugungsanlagen innerhalb der Anwendungsgrenzen vermerkt sind, sei 

hier erwähnt, dass die folgenden Beschreibungen ausschließlich den TOR für nichtsynchrone 

Erzeugungsanlagen mit einer Sr > 3,68 kVA und einer Peng < 250 kW entsprechen.  

  



Vorgaben für den Betrieb von nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen gemäß TOR Erzeuger Typ A 

24 

3.2 Blindleistungsregelung 

3.2.1 Blindleistungskapazität bei Nennscheinleistung 

Die Anforderungen an die Blindleistungskapazität gelten bei Netzanschlusspunkt in NS-Ebene an den 

Klemmen des Umrichters. Die Stromerzeugungsanlage muss unabhängig von der Anzahl der 

einspeisenden Phasen unter normalen stationären Betriebsbedingungen in den geforderten 

Blindleistungsbereichen betrieben werden können [11].  

Stromerzeugungsanlagen müssen bei Nennscheinleistung Sr einen Verschiebungsfaktor cos φ = 0,9 

untererregt bis cos φ = 0,9 übererregt (Qmax = ± 0,436 Sr) abdecken können [11]. In Abbildung 16 wird 

der geforderte Betriebsbereich für die Blindleistungskapazität in Abhängigkeit von der Spannung 

dargestellt. 

 

Abbildung 16: Blindleistungsbereich von Stromerzeugungsanlagen bei Nennscheinleistung [11] 
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3.2.2 Blindleistungskapazität unterhalb der Nennscheinleistung  

Beim Betrieb der Erzeugungsanlage unterhalb der Nennscheinleistung wird ein Verhalten der 

Erzeugungsanlage gemäß Abbildung 17 vorgeschrieben [11]. Im Arbeitsbereich P < 0,2 Sr, grau 

dargestellt in Abbildung 17, ist keine exakte Einhaltung der Vorgaben erforderlich, es darf lediglich zu 

keinen sprunghaften Änderungen im Verhalten der Erzeugungsanlage kommen [11]. Sollte ein stabiler 

Betrieb der Erzeugungsanlage nur bei einer größeren Mindestwirkleistung als in Abbildung 17 

dargestellt möglich sein, muss diese untere Grenze sinngemäß angepasst werden.  

 

Abbildung 17: Blindleistungsbereich unterhalb der Nennscheinleistung [11] 

 

3.2.3 Blindleistungsbereitstellung cos(φ)=1 

Die Blindleistungsbereitstellung von Erzeugungsanlagen mit einem fest vorgegebenen Leistungsfaktor 

cos(φ)=1 ist der Standardeinstellwert ohne Vorgabe des Netzbetreibers. Hierbei wird nur Wirkleistung 

eingespeist, vgl. 1.4.2, die Blindleistung Q = 0.  
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3.2.4 Blindleistungsbereitstellung cos φ(P) 

Die cos φ(P)-Regelung soll standardmäßig deaktiviert sein [11], zur Wahrung der Vollständigkeit ist in 

Abbildung 18 die Regelkennlinie dargestellt.  

 

 

Abbildung 18: Regelkennlinie cos φ(P) [11] 

3.2.5 Spannungsabhängige Blindleistungsregelung Q(U) 

Beim Verfahren der Blindleistungsregelung Q(U) müssen die Stützpunkte (minimal 4) der Q(U) Kennlinie 

frei in der Blindleistung und der Spannung parametrierbar sein (Schrittweite ≤ 1% Un) [11]. Die Dynamik 

der Q(U)-Regelung entspricht einem Filter erster Ordnung (PT1-Glied), mit einer konfigurierbaren 

Zeitkonstante zwischen 3s und 60s, wobei standardmäßig eine Zeitkonstante von 5s eingestellt werden 

muss [11].  

 

 

Abbildung 19: Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) im NS-Netz [11] 
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Für die Regelung mit der Q(U) Kennlinie gemäß [11] wurden folgende Eckpunkte in eingestellt:  

 U in % Q/Sr in p.u. 

Punkt a 92 -0,43585 

Punkt b 96 0 

Punkt c 1,05 0 

Punkt d 1,08 0,43585 

Tabelle 6: Einstellungen für Q(U) Regelung gemäß [11]  

3.2.6 Feste Blindleistung Qfix 

Analog zu 3.2.3 kann vom Netzbetreiber auch eine fixe Blindleistungseinspeisung Qfix gefordert werden.  

3.3 Spannungsgeführte Wirkleistungsabregelung 

Um die Einhaltung der oberen Spannungsgrenze gemäß [5] zu gewährleisten, kann vom Netzbetreiber 

eine spannungsgeführte Wirkleistungsregelung entsprechend Punkt 5.3.6 [11] gefordert werden.  

Die Anwendung und Festlegung zur P(U)-Regelung werden im Netzanschlussvertrag vereinbart. Dabei 

sind die in Wechselrichter integrierten P(U)-Regelungen zu verwenden.  

Abbildung 20 veranschaulicht nun diese Regelung. Bei Überschreitung des Schwellwertes von 110% 

der Nennspannung Un am Netzanschlusspunkt wird die Leistung der Erzeugungsanlage linear bis 0% 

Wirkleistungseinspeisung bei 112% der Nennspannung verringert.  

 

 

Abbildung 20: Standardeinstellungen der P(U)-Regelung [11] 
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4 Netzberechnungen 

4.1.1 Auswahl der zu untersuchenden Netze 

Die Auswahl der untersuchten Niederspannungsnetze wurde aufgrund folgender Faktoren getroffen:  

- Die demografische und geographische Bewertung der Ortsnetze zur Eignung für eine 

Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen wurde von einem externen Forschungsinstitut  

bewertet. Mit eingeflossen in diese Bewertung sind unter anderem die Flächenpotenziale der 

Ortsnetze, der PV-Ausbau nach bisherigen Trends und auch sozioökonomische Faktoren. Vor 

allem auf Grund der geografischen Verhältnisse ergibt sich dadurch eine Häufung des Ausbaus 

von erneuerbaren Erzeugungsanlagen im Raum der Süd- und Oststeiermark sowie des Grazer 

Umlandes.  

- Installierte Transformatorleistung der Ortsnetzstation und bereits integrierte 

Erzeugungsanlagen sowie Verteilung der standardisierten Lastprofile 

- Ferner sind in die Auswahl auch die Leitertypen (Kabel, Freileitung oder isolierte Freileitung) 

sowie die Leitungslängen (Abschnitte und Gesamtlänge) eingeflossen. 

In Abbildung 21 ist die geografische Lage der ausgewählten Ortsnetze ersichtlich.   

 

Abbildung 21: Geographische Lage der betrachteten Ortsnetze [14]   

2 1 

4 3 
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4.1.2 Konvertierung der Netzdaten in NEPLAN  

Die Rohdaten der Niederspannungsortsnetze des Verteilnetzbetreibers werden betrieblich mit der 

Software PSS Sincal berechnet. Zwar ist der Import von anderen Berechnungsprogrammen in NEPLAN 

grundsätzlich möglich, jedoch konnte mit den in [15] beschriebenen Dateiformate die Netzdaten nur 

unzureichend in NEPLAN importiert werden. Die Struktur der PSS Sincal Datenbank ist in [16] 

ersichtlich, auf Grundlage dieser Informationen wurde das NEPLAN Netz modelliert.  

4.1.3 Grundlegende Festlegungen für die Netzberechnungen 

Zur Durchführung der Netzberechnungen wurden folgende Annahmen getroffen:  

- Sämtliche Lastverläufe wurden mittels Standardlastprofilen als Viertelstundenwerte für zwei 

definierte Tage nachgebildet 

- Betrachtungszeitraum Winter/Werktag: Aufgrund der Charakteristik der SLP wurde zur 

Beobachtung der Einhaltung der unteren Spannungsgrenzen ein Werktag im Winter gewählt. 

Hier ist die geringste Erzeugung in Verbindung mit der höchsten Last zu erwarten.  

- Betrachtungszeitraum Sommer/Sonntag: Dieser Betrachtungsfall wurde zur Beobachtung der 

Einhaltung der oberen Spannungsgrenzen verwendet. Hierbei ist die maximale Erzeugung bei 

gleichzeitig minimaler Last gemäß SLP zu erwarten.  

- Berechnung der Netze für eine Blindleistungsbereitstellung der Erzeugungsanlagen mit fixer 

Vorgabe von cos φ = 1 gemäß 3.2.3 sowie einer Blindleistungsbereitstellung Q(U) gem. 3.2.5  

- Die spannungsgeführte Wirkleistungsregelung wurde ebenfalls bei der Modellierung der 

Erzeugungsanlagen berücksichtigt, aufgrund der Parametrierung gemäß Abschnitt 3.3 [11] mit 

einem Schwellwert von 110% von Un ließen sich jedoch keine Auswirkungen dadurch 

beobachten.  

- Da für die möglichen Anschlussknoten keine Lasten im Netzmodell vorhanden waren, wurden 

diese gemäß 2.5.2 für jedes einzelne Netz über Standardlastprofile ermittelt. 

- Die Lasten sind mit einem cos(φ) = 0,95 untererregt modelliert 

- Folgende Methoden zur Erhöhung der Hosting Capacity wurden angewandt:  

o Netz 1:  Als Referenz wurde bei diesem Niederspannungsnetz keine Methode 

 angewandt  

o Netz 2:  Hier wurde die Anzapfung des bestehenden Ortsnetztransformators  

 verändert 

o Netz 3:  Der modellierte Einbau eines Längsreglers wurde in diesem Ortsnetz 

 am Abgang mit der größten Spannungsanhebung durchgeführt  

o Netz 4: Bei diesem Ortsnetz wurde der Einbau eines rONT simuliert 
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- Sämtliche nachfolgend angegebenen Erzeugungsleistungen sind als Engpassleistungen im 

Sinne von 1.4.3 zu verstehen. 

- Die angegebenen Erzeugungsleistungen wurden zur Hälfte in Netzebene 6 und 7 eingebunden, 

wobei für NE7 praxisnahe Werte der einzelnen Wechselrichterleistungen herangezogen 

wurden.  

- Die Auswahl der Knoten zur Darstellung des Spannungsverlaufes erfolgte aufgrund der 

auftretenden Minima und Maxima, die Knoten mit den niedrigsten auftretenden Spannungen 

wurden bei der Einhaltung der unteren Spannungsgrenzen berücksichtigt, die Knoten mit den 

höchsten Spannungswerten wurden zur Bewertung der Einhaltung der oberen 

Spannungsgrenzen herangezogen.  
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4.1.4 Netz 1 

4.1.4.1 Ausbauszenario 

Für das Netz 1 wurden folgende Ausbauszenarien festgelegt:  

- 500 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 60 kW, 

davon 30 kW installiert in NE6 und 6 Anlagen á 5 kW in NE7 

- 750 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 90 kW, 

davon 45 kW installiert in NE6 und 6 Anlagen á 7,5 kW in NE7 

- 1000 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 120 kW, 

davon 60 kW installiert in NE6 und 6 Anlagen á 10 kW in NE7 

4.1.4.2 Netzstruktur 

In Abbildung 22 ist die geografische Darstellung des Ortsnetzes zu sehen, welches folgende Eckdaten 

aufweist:  

- Installierte Transformatorleistung STrafo = 500 kVA, Kurzschlussimpedanz uk = 4,05 % 

- Installierte PV-Erzeugungsleistung 2020: insgesamt 19,8 kW 

- Blindleistungsbereitstellung von Bestandsanlagen: cos(φ) = 1 

- Anzahl der Leitungsabschnitte: 163 

- Gesamtleitungslänge: 5470,9 m  

- Durchschnittliche Leitungslänge: 32,8 m 

- Längster Leitungsabschnitt: 161,3 m  

- Freileitungsanteil von 4,62% der Gesamtleitungslänge 

 

Abbildung 22: Räumliche Darstellung des Ortsnetzes 1 
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Die installierte Vertragsleistung für das Netz 1 beträgt 1421 kW, die sich gemäß Abbildung 23 auf die 

einzelnen Lastprofile verteilt. Des Weiteren sind die Leiterquerschnitte und –längen entsprechend 

Abbildung 24 und Abbildung 25 verteilt. Hier zeigt sich auch das verhältnismäßig urbane Ortsbild, da 

lediglich 22% der Leitungen (36 Leitungsabschnitte) als Kabel mit einem Querschnitt kleiner 150 mm² 

realisiert sind. Ähnlich verhält es sich auch bei Betrachtung der längenmäßigen Verhältnisse, bei der 

25,6% der Gesamtleitungslänge, insgesamt 1402,4 m, mit einem Querschnitt kleiner 150 mm² 

ausgeführt wurden.  

 

 

Abbildung 23: Prozentuelle Aufteilung der installierten Leistung nach Lastprofilen für Netz 1 
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Abbildung 24: Verteilung der Kabelquerschnitte nach Anzahl 

 

 

Abbildung 25: Verteilung der Kabelquerschnitte nach installierten Leitungslängen 
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Mit der Anwendung der in 2.5.2 angeführten Formeln auf die Netzdaten von Netz 1 für die beiden 

Betrachtungszeitpunkte Winter Werktag (Hohe Last mit geringer Einspeiseleistung) und Sommer 

Sonntag (niedrige Last mit maximaler Einspeisung) errechnete sich der Leistungsverlauf der 

Ersatzlasten.  

In Abbildung 26 wird der Tagesverlauf der Gesamtlast im Sommer an einem Sonntag ohne 

Erzeugungsanlagen abgebildet, Abbildung 27 zeigt analog dazu den Verlauf für einen Werktag im 

Winter. Zur Kontrolle der korrekten Umsetzung bei der Modellierung der Ersatzlasten wurden die 

rechnerisch ermittelten Werte des Lastverlaufes über SLP mit den Ergebnissen des Lastganges aus 

NEPLAN verglichen um eventuelle Ungenauigkeiten aufgrund der Lastverteilung im Ortsnetz zu 

ermitteln. Hierbei lag die Abweichung im Bereich unter 1 %.  

Der Tagesverlauf der Lasten für alle nachfolgenden Betrachtungen ist im Sinne des 

Verbraucherzählpfeilsystems zu verstehen, vom Netz bezogene Leistungen haben ein positives 

Vorzeichen.  

  



Netzberechnungen 

35 

 

Abbildung 26: Verlauf der Last für Netz 1 für Sommer/Sonntag ohne PV-Erzeugung 

 

 

Abbildung 27: Verlauf der Netzlast für das Netz 1 für Winter/Werktag ohne PV-Erzeugung 
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4.1.4.3 Ergebnisse 

In Abbildung 28 ist der Lastverlauf des gesamten Ortsnetzes im Einspeisepunkt für die jeweiligen 

Szenarien für den Fall Sommer/Sonntag im Sinne des Verbraucherzählpfeilsystems zu sehen.  

Die Ergebnisse der Berechnungen Netz 1 zeigen den Einfluss der großen Kabelquerschnitte auf die 

Spannungsstabilität im Netz. Wie vor der Durchführung der Netzberechnungen bereits vermutet, führte 

keines der Ausbauszenarien aufgrund der Leitungstopologie zu einer Verletzung der 

Spannungsgrenzen gemäß [6]. Aufgrund dessen wurde die Einspeiseleistung vervielfacht, bis eine 

Verletzung der Spannungsgrenzen erfolgte, zu sehen in Abbildung 29 

Erst bei einer Einspeiseleistung von insgesamt 360 kW, was einer Verdreifachung des 1000 MW 

Szenarios entspricht, davon 180 kW in Netzebene 6 und 6 Erzeugungsanlagen á 30 kW in Netzebene 

7, wurden die Spannungsgrenzen am Netzabgang mit der größten Ausdehnung festgestellt. Der 

betroffene Netzknoten ist in Abbildung 30 mit einem roten Kreis markiert, die hochauflösende 

Darstellung des Ortsnetzes in NEPLAN ist dem Anhang zu entnehmen 
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Abbildung 28: Tageslastverlauf für Ortsnetz 1 

 

 

Abbildung 29: Spannungsverlauf an Abgang mit größtem Spannungshub für Sommer/Sonntag 
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Abbildung 30: Darstellung des Ortsnetzes 1 in NEPLAN 

 

4.1.4.4 Notwendige Maßnahmen 

Aufgrund der Topologie des betrachteten Ortsnetzes, sind bei Integration von Erzeugungsanlagen im 

Ausmaß der geplanten Ausbauszenarios keine Maßnahmen für den Verteilnetzbetreiber zur Einhaltung 

der Spannungsgrenzen zu erwarten.  
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4.1.5 Netz 2  

4.1.5.1 Ausbauszenario 

Für das Netz 2 wurden folgende Ausbauszenarien festgelegt:  

- 500 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 126,4 kW, 

davon 63,2 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit jeweils 7,9 kW in NE7 

- 750 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 189,7 kW, 

davon 94,9 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit jeweils 11,9 kW in NE7 

- 1000 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 252,9 kW, 

davon 126,5 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit jeweils 15,8 kW in NE7 

4.1.5.2 Netzstruktur 

In Abbildung 31 ist die geografische Darstellung des Ortsnetzes zu sehen, welches folgende 

Charakteristika liefert:  

- Installierte Transformatorleistung STrafo = 400 kVA, Kurzschlussimpedanz uk = 4,02 % 

- Installierte PV-Erzeugungsleistung 2020: insgesamt 67,04 kW 

- Blindleistungsbereitstellung von Bestandsanlagen: cos(φ) = 1 

- Anzahl der Leitungsabschnitte: 99 

- Gesamtleitungslänge: 3978 m  

- Durchschnittliche Leitungslänge: 40,2 m 

- Längster Leitungsabschnitt: 150,2 m  

- Freileitungsanteil von 31,4 % der Gesamtleitungslänge 

 

Abbildung 31: Räumliche Darstellung von Netz 2 
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Im Ortsnetz 2 ist eine Gesamtvertragsleistung von 861 kW installiert, welche sich gemäß Abbildung 32 

nach Lastprofilen gliedert. Des Weiteren sind die Kabel- und Freileitungsquerschnitte und –längen 

entsprechend Abbildung 33 und Abbildung 34 verteilt. Im Vergleich zu 4.1.4 verändert sich die Topologie 

ein wenig, da rund 51% der Leitungen (50 Leitungsabschnitte) mit einem geringerem Querschnitt als 

150 mm² ausgeführt wurden. Betrachtet man das Verhältnis von Querschnitt zu installierter Länge, 

vergrößert sich dieser Anteil zu rund 58% von Niederspannungsleitungen, welche mit einem Querschnitt 

von 120mm² und darunter ausgeführt wurden. 

 

Abbildung 32: Verteilung der Lastprofile nach Gesamtleistung für Netz 2 
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Abbildung 33: Verteilung der Leiterquerschnitte für Netz 2 

 

 

Abbildung 34: Gruppierung der Leiterlängen nach Querschnitt 
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Die Berechnung der Ersatzlasten wurde mit derselben Methodik wie in Abschnitt 2.5.2 beschrieben 

durchgeführt. Zur Behebung von Spannungsgrenzverletzungen durch dezentrale Erzeugungsanlagen 

ist bei der Berechnung von Netz 2 die Nennspannung durch Veränderung der Anzapfung des 

Transformators um -2,5% von Unenn verringert worden.  

Charakteristisch für dieses Ortsnetz und insbesondere in Abbildung 36 gut erkennbar ist der hohe Anteil 

an Lastprofilen vom Typ HF, Haushalt mit Speicherheizung an einem Zählpunkt. Der sprunghafte 

Anstieg der Last um ca. 12 Uhr und die plötzliche Verringerung der Last um ungefähr 16 Uhr lassen 

sind direkt auf die HF Charakteristik zurückzuführen. Auch bei diesem Ortsnetz lag die Differenz 

zwischen berechnetem Wert und Ergebnissen von NEPLAN im Bereich unter 1 %.  
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Abbildung 35: Tagesverlauf der Last bei Netz 2 für Sommer Sonntag ohne PV-LP 

 

 

Abbildung 36: Verlauf der Last für Winter/Werktag bei Netz 2 ohne PV-LP 
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4.1.5.3 Ergebnisse  

Der Tagesverlauf der Lasten für das Netz 2 ist in Abbildung 37 zu sehen. Auffällig hierbei ist, dass es 

bereits im Ausgangszustand des zu bewertenden Ortsnetzes zu Rückspeisung ins MS-Netz durch 

bereits vorhandene Erzeugungsanlagen im Bewertungszeitpunkt Sommer/Sonntag kommt. Diese 

Tatsache erklärt auch, dass nahezu die gesamte installierte Erzeugungsleistung im 

Niederspannungsnetz für das Ausbauszenario 1000 MW in die nächsthöhere Spannungsebene 

übergeben wird.  

Zur Bewertung der Einhaltung des vorgegebenen Spannungsbandes sind mehrere Konfigurationen 

berücksichtigt worden:  

- Szenario 1000 MW: Anzapfung des Transformators unverändert, cos(φ) = 1, Sommer 

- Szenario 1000 MW: Anzapfung des Transformators unverändert, Q(U), Sommer  

- Szenario 1000 MW: Anzapfung des Transformators unverändert, cos(φ) = 1, Winter  

- Szenario 1000 MW: Anzapfung des Transformators unverändert, Q(U), Winter 

- Szenario 1000 MW: Anzapfung um -2,5% verändert, cos(φ) = 1, Sommer 

- Szenario 1000 MW: Anzapfung um -2,5% verändert, Q(U), Sommer 

- Szenario 1000 MW: Anzapfung um -2,5% verändert, cos(φ) = 1, Winter 

- Szenario 1000 MW: Anzapfung um -2,5% verändert, Q(U), Winter 

- Ausgangsszenario: Anzapfung des Transformators unverändert, cos(φ) = 1, Sommer 

- Ausgangsszenario: Anzapfung des Transformators unverändert, cos(φ) = 1, Winter 

Die Bewertungen für das Ausbauszenario von 1000 MW sind für die beiden 

Blindleistungsbereitstellungsarten durchgeführt worden, für die derzeit installierten Erzeugungsanlagen 

wurde keine Änderung der Blindleistungsbereitstellung von standardmäßig cos(φ) = 1 angenommen. 

Bei den Szenarien für Sommer wurden die Knotenspannungen nach der höchsten Anhebung evaluiert, 

die Szenarien für Winter wurden für die Überprüfung der Einhaltung der unteren Spannungsgrenzen 

bewertet.  

Die Veränderung der Anzapfung erwies sich bei Betrachtung dieses speziellen Netzes als geeignet, um 

die oberen Spannungsgrenzen gemäß [6] einzuhalten, dargestellt in Abbildung 38. Jedoch bewegt man 

sich mit dieser Methode gemäß Abbildung 39 bereits an der untersten Grenze des Spannungsbandes 

für den Netzknoten mit der niedrigsten Spannung für den Belastungsfall Winter. Eine weitere Erhöhung 

der Last oder zusätzliche Erzeugungsanlagen über das geplante Szenario hinaus werden mit großer 

Wahrscheinlichkeit zu einer Verletzung des Spannungsbandes führen.  

Die beiden betrachteten Knoten sind Abbildung 41 farblich hervorgehoben, der Knoten mit der höchsten 

Spannungsanhebung ist mit einem roten Kreis versehen, der Knoten mit der größten 

Spannungseinsenkung mit einem orangen Kreis.  
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Abbildung 37: Lastgang des Ortsnetzes 2  

 

 

Abbildung 38: Spannungsverlauf für Knoten mit höchster Spannungsanhebung in Netz 2  
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Abbildung 39: Spannungsverlauf für Knoten mit geringster Spannung in Netz 2 

 

 

Abbildung 40: Spannungsverläufe der in Abbildung 38 und Abbildung 39 beurteilten Knoten für 
Ausgangsszenario 
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Abbildung 41: Abbildung des Ortsnetzes in NEPLAN 
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4.1.5.4 Notwendige Maßnahmen 

Bei Umsetzung des Ausbauszenarios mit 1000 MW sind bei diesem Netz Verletzungen der oberen 

Spannungsgrenzen durch Erzeugungsanlagen zu beobachten. Als Maßnahme zur Erhöhung der 

Hosting Capacity ist die Veränderung der Anzapfung des Ortsnetztransformators nur bedingt zu 

empfehlen, siehe Abschnitt 5. Ratsamer wäre stattdessen die Integration eines Längsreglers am 

untersuchten Abzweig oder der Austausch des bestehenden Transformators durch einen rONT.  
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4.1.6 Netz 3 

4.1.6.1 Ausbauszenario 

Für dieses Ortsnetz stellten sich die Ausbauszenarien folgendermaßen dar:  

- 500 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 126,4 kW, 

davon 63,2 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit jeweils 7,9 kW in NE7 

- 750 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 189,7 kW, 

davon 94,9 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit jeweils 11,9 kW in NE7 

- 1000 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 252,9 kW, 

davon 126,5 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit jeweils 15,8 kW in NE7 

4.1.6.2 Netzstruktur 

Abbildung 31 zeigt die geografische Darstellung des Ortsnetzes, welches folgende Eigenschaften 

aufweist:  

- Installierte Transformatorleistung STrafo = 250 kVA, Kurzschlussimpedanz uk = 4,16 % 

- Installierte PV-Erzeugungsleistung 2020: insgesamt 67,7 kW 

- Blindleistungsbereitstellung von Bestandsanlagen: cos(φ) = 1 

- Anzahl der Leitungsabschnitte: 78 

- Gesamtleitungslänge: 6128,3 m  

- Durchschnittliche Leitungslänge: 78,6 m 

- Längster Leitungsabschnitt: 523,4 m  

- Sämtliche Leitungsabschnitte verkabelt 

 

 

Abbildung 42: Topologische Darstellung von Netz 3 
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In Abbildung 43 ist die Verteilung der installierten Gesamtleistung von 415 kW, gegliedert nach den 

jeweiligen Lastprofilen, veranschaulicht. Eine Unterteilung des Ortsnetzes in Abhängigkeit der 

Kabelquerschnitte und –längen von Anzahl und Längen ist in Abbildung 44 bzw. Abbildung 45 zu sehen. 

Bei diesem Ortsnetz handelt es sich topologisch um rurales Gebiet, jedoch ausschließlich mit Kabeln 

versorgt. Bei einer reinen Betrachtung der Querschnittsverteilung nach der Anzahl der im Netz 

befindlichen Kabel, sind rund 63% der Kabelsysteme mit einem Querschnitt unter 150 mm² ausgeführt. 

In Abhängigkeit von der Leitungslänge sind jedoch nur rund 33% des Netzes mit einem kleineren 

Querschnitt als 150 mm² verkabelt.   

 

Abbildung 43: Lastprofilverteilung für Netz 3 
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Abbildung 44: Verteilung des Querschnittes nach Häufigkeit für Netz 3 

 

 

Abbildung 45: Gliederung der Leiterquerschnitte nach installierten Längen für Netz 3 
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Die Charakteristik dieses Ortsnetzes mit, in Relation zu den anderen untersuchten Netzen, langen 

Leitungsabschnitten bevorzugt den Einsatz eines Längsreglers zur Behebung von allenfalls 

auftretenden Spannungsbandproblemen durch Erzeugungsanlagen speziell in einem langen Ausläufer 

des Netzes. 

Gut zu erkennen sind die morgens, im Zeitraum zwischen 06:00 Uhr und 07:00 Uhr, und abends, 

zwischen 17:00 Uhr und 18:00 Uhr, auftretenden Lastspitzen gemäß Abbildung 46 und Abbildung 47, 

verursacht durch den hohen Anteil an installierter Leistung mit L0 Lastprofil.  Die Abweichung des 

ausgewerteten Lastganges vom berechneten Wert betrug in diesem Fall weniger als 2 %. 
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Abbildung 46: Lastgang für Netz 3 Sommer/Sonntag ohne PV-Erzeugung 

 

 

Abbildung 47: Tagesverlauf der Last im Winter/Werktag für Netz 3 ohne PV-Erzeugung 
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4.1.6.3 Ergebnisse 

Abbildung 48 zeigt den Tageslastverlauf des gesamten Ortsnetzes 3. Wie in Netz 2 ist auch hier bereits 

im Ausgangsszenario eine, durch Erzeugungsanlagen bedingte, Einspeisung ins MS-Netz vorhanden.  

Zur Bewertung der Wirksamkeit des Längsreglers wurden folgende Spannungsprofile untersucht:  

- Ausgangsszenario 0 MW: ohne Längsregler, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausgangsszenario 0 MW: ohne Längsregler, cos(φ)=1, Winter Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ohne Längsregler, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ohne Längsregler, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ohne Längsregler, Q(U), Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ohne Längsregler, Q(U), Winter/Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: mit Längsregler, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: mit Längsregler, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: mit Längsregler, Q(U), Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: mit Längsregler, Q(U), Winter/Werktag 

- Spannung an OS und US von LR, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Spannung an OS und US von LR, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

- Spannung an OS und US von LR, Q(U), Sommer/Sonntag 

- Spannung an OS und US von LR, Q(U), Winter/Werktag 

Der Einsatz des Längsreglers erwies sich in den Berechnungen als besonders geeignet, um die 

Knotenspannungen des geregelten Abganges zu regulieren, da an diesem Strang bereits 2 

Erzeugungsanlagen vorhanden waren und weitere zusätzlich integriert wurden.  

Für die Regelung des Längsreglers wurde eine Sollwertspannung von 98% von Unenn an dem 

Netzknoten mit dem höchsten Spannungshub angenommen, was im realen Netzbetrieb aufgrund der, 

zusätzlich zum Aufwand für den Längsregler, notwendigen Investitionen für Mess- und 

Übertragungstechnik am Netzknoten die Umsetzung behindern könnte. Alternativ wäre die Vorgabe 

eines fixen Wertes für die Ausgangsseite des Längsreglers möglich.  

In Abbildung 53 sind der Längsregler sowie der Netzknoten mit größtem Spannungshub markiert, im 

roten Kreis befindet sich der Netzknoten, im orangen Kreis der Längsregler.  
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Abbildung 48: Lastverlauf der Ortsnetzstation für Netz 3 

 

Abbildung 49: Spannungsprofil für Knoten mit höchster Spannungsanhebung ohne zusätzliche 
Erzeugungsanlagen  
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Abbildung 50: Spannungsprofil für Knoten mit maximalem Spannungshub für Ausbauszenario von 
1000 MW ohne Längsregler 

 

Abbildung 51: Spannungsprofil für Knoten mit maximalem Spannungshub für Ausbauszenario von 
1000 MW mit Längsregler 
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Netz 3: Knotenspannung bei 1000 MW Szenario mit Längsregler 

1000 MW Sommer Cos Phi = 1 mit LVR 1000 MW Winter Cos Phi = 1 mit LVR

1000 MW Sommer Q(U) mit LVR 1000 MW Winter Q(U) mit LVR
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Abbildung 52: Spannungsverläufe für Ein- und Ausgang des Längsreglers bei 1000 MW 
Ausbauszenario für Sommer/Sonntag 
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Netz 3: Spannungsverläufe an Ein- und Ausgang des LVR 

LVR OS Sommer 1000 MW Cos Phi = 1 LVR OS Sommer 1000 MW Q(U)

LVR US Sommer 1000 MW Cos Phi = 1 LVR US Sommer 1000 MW Q(U)
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Abbildung 53:Ortsnetz 3, dargestellt in NEPLAN 
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4.1.6.4 Notwendige Maßnahmen  

Bei verstärkter Integration von erneuerbaren Erzeugungsanlagen in dieses Ortsnetz ist der Einbau eines 

Längsreglers eine gut geeignete Maßnahme um die Hosting Capacity zu erhöhen und 

Spannungsbandverletzungen zu kompensieren. Bedingt durch die Netztopologie dieses Ortsnetzes 

könnte auch der Einbau eines zweiten Längsreglers beim Abgang auf der rechten Seite in Abbildung 

59 in Betracht gezogen werden, sollten bei einer anderen Verteilung oder Überschreitung des geplanten 

Ausbaus der Erzeugungsanlagen Grenzwertverletzungen im entsprechenden Abgang auftreten. 
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4.1.7 Netz 4 

4.1.7.1 Ausbauszenario 

Folgende PV-Ausbauszenarien wurden für die Modellierung dieses Netzes berücksichtigt:  

- 500 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 98 kW, 

davon 49 kW installiert in NE6 und 7 Anlagen mit je 7 kW in NE7 

- 750 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 148 kW, 

davon 74 kW installiert in NE6 und 8 Anlagen mit je 10,6 kW in NE7 

- 1000 MW Szenario: zusätzliche Erzeugung von Photovoltaikanlagen im Ausmaß von 197 kW, 

davon 98,5 kW installiert in NE6 und 7 Anlagen mit je 14,1 kW in NE7 

4.1.7.2 Netzstruktur 

Abbildung 54 zeigt die geografische Darstellung von Ortsnetz 4, welches folgende Eigenschaften 

aufweist:  

- Installierte Transformatorleistung STrafo = 250 kVA, Kurzschlussimpedanz uk = 4,07 % 

- Installierte PV-Erzeugungsleistung 2020: insgesamt 57,32 kW 

- Blindleistungsbereitstellung von Bestandsanlagen: cos(φ) = 1 

- Anzahl der Leitungsabschnitte: 162 

- Gesamtleitungslänge: 7372,8 m  

- Durchschnittliche Leitungslänge: 45,2 m 

- Längster Leitungsabschnitt: 0,2181 m  

- Freileitungsanteil von 60,1% 

 

Abbildung 54: Topologie von Ortsnetz 4 
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Die Gliederung nach Lastprofilen für dieses Netz mit einer Gesamtvertragsleistung von 698 kW ist 

Abbildung 55 zu entnehmen. Die Bewertung der Kabel/Freileitungen in Abhängigkeit vom Querschnitt 

ergibt einen Anteil von lediglich 6,7% an Leitungsabschnitten, welche mit einem Querschnitt von 150 

mm² ausgeführt sind, bewertet man die Abschnitte nach der Leitungslänge, sind lediglich 3,8% mit 

einem Querschnitt größer 95 mm² ausgeführt. Dies ist auf den hohen Freileitungsanteil von über 60% 

der installierten Länge zurückzuführen. Grafisch dargestellt sind diese Zusammenhänge in Abbildung 

56 sowie Abbildung 57.  

 

Abbildung 55: Darstellung der Lastprofile in Abhängigkeit der Gesamtvertragsleistung, Netz 4 
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Abbildung 56: Netz 4: Querschnitt nach Anzahl der installierten Leitungen/Kabel 

 

 

Abbildung 57: Netz 4: Querschnitt nach Leitungslänge gegliedert 
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Durch den überwiegenden Anteil an H0 Lastprofilen an der Gesamtleistung sind in Abbildung 58 und 

Abbildung 59 die signifikanten Lastspitzen um ca. 10:00 Uhr für einen Sonntag im Sommer und 

zwischen 18:00 Uhr und 19:00 Uhr an einem Werktag im Winter zu erkennen.  

Auch für Netz 4 wurden zur Modellierung der Ersatzlast die in 2.5.2 angeführten Formeln verwendet.  

Für dieses Netz wurde bei den Berechnungen die Installation eines rONT und die Auswirkungen von 

diesem auf die Spannungshaltung im Niederspannungsnetz unter dem Einfluss von verstärkter 

dezentraler Erzeugung durch Photovoltaikanlagen bewertet.  

Die Abweichung der berechneten Lasten vom Lastverlauf der Netzberechnung beträgt bei diesem 

Ortsnetz weniger als 4%, für den Zeitbereich von 06:00 Uhr bis 21:00 Uhr weniger als 1%.  
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Abbildung 58: Lastgang Sommer/Sonntag Netz 4 ohne PV-Erzeuger 

 

 

Abbildung 59: Lastgang Winter/Werktag Netz 4 ohne Erzeuger 
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4.1.7.3 Ergebnisse 

Die Darstellung der Lastverläufe für keine zusätzlichen Erzeugungsanlagen im Ortsnetz sowie eine 

Integration von Erzeugungsanlagen gemäß dem Ausbauszenario für 1000 MW ist in Abbildung 60 zu 

sehen.  

Die Auswirkungen der Regelung des Ortsnetztransformators wurden anhand der folgenden 

Spannungsprofile untersucht:  

- Ausgangsszenario 0 MW: Sammelschiene, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausgangsszenario 0 MW: Sammelschiene, cos(φ)=1, Winter Werktag 

- Ausgangsszenario 0 MW: Netzknoten mit Grenzwertverletzung, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausgangsszenario 0 MW: Netzknoten mit Grenzwertverletzung, cos(φ)=1, Winter Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ungeregelt, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ungeregelt, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ungeregelt, Q(U), Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: ungeregelt, Q(U), Winter/Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: rONT, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: rONT, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

- Ausbauszenario 1000 MW: rONT, Q(U), Sommer/Sonntag 

- Ausbauszenario 1000 MW: rONT, Q(U), Winter/Werktag 

- Spannung an Netzknoten für 1000 MW Ausbau, ungeregelt, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Spannung an Netzknoten für 1000 MW Ausbau, ungeregelt, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

- Spannung an Netzknoten für 1000 MW Ausbau, rONT, cos(φ)=1, Sommer/Sonntag 

- Spannung an Netzknoten für 1000 MW Ausbau, rONT, cos(φ)=1, Winter/Werktag 

Wie zu erwarten war, erwies sich der Einsatz des rONT als besonders vorteilhaft für die Beeinflussung 

der Netzspannung im Ortsnetz, da dadurch nicht nur Spannungsanhebungen durch 

Erzeugungsanlagen, sondern auch Einsenkungen der Versorgungsspannung durch Lasten behoben 

werden können.  

Die Referenzspannung des rONT, ähnlich wie in 4.1.6, wurde vom Netzknoten mit dem höchsten 

Spannungshub bezogen und auf 100% von Unenn parametriert. Auch hierbei könnte die reale 

Anwendung in dieser Form von den benötigten Zusatzkomponenten im Niederspannungsortsnetz 

gehemmt werden.  

Die Darstellung des Gesamtnetzes im Netzberechnungsprogramm ist in Abbildung 65 zu sehen, wobei 

der für die Bewertung relevante Netzknoten neuerlich mit einem roten Kreis gekennzeichnet ist.  
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Abbildung 60: Tageslastverlauf für Ortsnetz 4 

 

 

Abbildung 61: Spannungsverläufe für Sammelschiene und Knoten mit höchstem Spannungshub ohne 
zusätzliche Erzeugungsanlagen 
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Abbildung 62: Sammelschienenspannungen für 1000 MW Ausbauszenario ohne Regelung 

 

 

Abbildung 63: Spannungsverlauf an Sammelschiene des rONT bei 1000 MW Szenario 
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Abbildung 64: Spannungsverlauf an Netzknoten mit höchstem Spannungshub für 1000 MW Szenario 
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Abbildung 65: Darstellung des Ortsnetzes in NEPLAN 

 

4.1.7.4 Notwendige Maßnahmen 

Bei Umsetzung des Ausbauszenarios 1000 MW sind Grenzwertverletzungen des Spannungsbandes im 

betrachteten Ortsnetz sowie in Netzen mit ähnlicher Topologie zu erwarten. Durch Austausch des 

Ortsnetztransformators kann die Hosting Capacity ausreichend gesteigert werden, um 

Grenzwertverletzungen durch Erzeugungsanlagen zu verhindern. 
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5 Diskussion 

Bei allen Netzen ließen sich folgende Gemeinsamkeiten beobachten:  

- Bereits im Ausgangszustand der Niederspannungsnetze mit verhältnismäßig wenig installierter 

Erzeugungsleistung kommt es fallweise zu Rückspeisungen in die übergelagerten Verteilnetze.  

- Die Installation von zusätzlichen Erzeugungsanlagen bei einem Verhältnis der installierten 

Gesamterzeugungsleistung zu Transformatorscheinleistung von weniger als 0,5 führte zu 

keinen Verletzungen der oberen Spannungsgrenzen der untersuchten Netze. 

- Die Parametrierung der Blindleistungsbereitstellung der Erzeugungsanlagen gemäß 3.2.5 

führte zu einer Verbesserung des Spannungsbandes sowohl zur Einhaltung der oberen 

Spannungsgrenzen, wobei die Anlagen hier spannungssenkend wirkten, als auch zur 

Einhaltung der unteren Spannungsgrenzen, bei denen die Erzeugungsanlagen 

spannungshebend fungierten.  

- Bei der Anwendung der Q(U) Regelung entsprechend 3.2.5 zeigte sich, dass, aufgrund des E1 

Standardlastprofils, bereits ab 02:00 Uhr für den Bewertungspunkt Sommer/Sonntag die volle 

Blindleistung der Anlagen ins Netz eingespeist wird und damit die Spannung am untersuchten 

Knoten verringert wird, obwohl die Erzeugungsanlagen zu diesem Zeitpunkt keine Leistung 

abgeben dürften, gut erkennbar in Abbildung 29 und Abbildung 62.  

Aufgrund der Ergebnisse von Netz 1 lässt sich für Verteilnetze mit ähnlicher Topologie ableiten, dass 

aufgrund der installierten Kabelquerschnitte und verhältnismäßig kurzen Abschnittslängen der 

Leitungen mit großer Wahrscheinlichkeit keine Spannungsbandverletzungen bei Realisierung der 

geplanten Ausbauszenarien auftreten werden. 

Die Ergebnisse von Netz 2 veranschaulichten die Wirksamkeit der statischen Reduktion der 

Nennspannung mittels Veränderung der Anzapfung an der OS-Seite des Ortsnetztransformators zur 

Wahrung der Spannungsgrenzen gemäß [6]. Für die reale Anwendbarkeit der Methode sind jedoch 

einige Punkte zu beachten: 

- Durch die Veränderung der Anzapfung wurden Netzknoten, welche bereits im 

Ausgangszustand einem relativ großen Spannungsabfall unterlagen, für den 

Bewertungszeitpunkt Winter/Werktag sehr nahe an die untere Grenze des Spannungsbandes 

gebracht.  

- Bei einer Erhöhung der Last an kritischen Netzknoten ist die Verletzung der unteren 

Spannungsgrenze abzusehen  

- Betrieblich bedingt sollte die Anwendung dieser Methodik eher vermieden werden, da auf 

Grenzwertverletzungen des unteren Spannungsbandes nur relativ langsam reagiert werden 

kann. Des Weiteren wäre eine Überwachung der Spannung in einigen Knoten ratsam, was 

jedoch mit Investitionskosten verbunden ist, da im Allgemeinen die NS-Ortsnetze nicht 

flächendeckend über Messeinrichtungen auf der US-Seite verfügen 



Diskussion 

71 

Die Berechnungen für Netz 3 belegten die Wirksamkeit der Installation eines Längsreglers an einem 

exponierten Abgang, was für Netze mit ähnlicher Topologie mit guter Näherung angewandt werden 

kann.  

Bei Einbau eines Längsreglers ist die Wahl der Ort des Spannungsabgriffes für die Referenzspannung 

des Reglers von Belangen, eine Regelung auf einen entfernten Knoten ist bei Anwendung im realen 

Betrieb unter Umständen nicht vorhanden, in diesem Fall sollte die Einstellung der eingeprägten 

Spannungsdifferenz aufgrund von Messungen im Netz getroffen werden.  

Auch die Maßnahmen mit rONT zeigten für das betrachtete Netz 4 eine gute Wirksamkeit für alle 

Ausbauszenarien, was für topologisch ähnliche Netze wichtige Erkenntnisse liefert.  

Ähnlich wie beim Längsregler ist auch hier die Verwendung der Referenzspannung von einem Knoten 

im Netz nicht möglich oder nur mit zusätzlichen Kosten realisierbar. Für die Modellierung in NEPLAN 

war die Nennscheinleistung des rONT mit derselben Größe bemessen wie ohne Regelung. Im realen 

Netz kann die Hosting Capacity bei Verwendung eines rONT mit höherer Bemessungsleistung weiter 

gesteigert werden, vorausgesetzt das Stationsgebäude lässt den erhöhten Platz- und Lüftungsbedarf 

eines Transformators mit höherer Scheinleistung zu.  

Zusätzlich kann die Vorgabe einer Spannungsgeführten Wirkleistungsregelung entsprechend 3.3 mit 

einem niedrigerem Schwellwert zur Leistungsreduktion vom Netzbetreiber vorgeschrieben werden, da 

der Einfluss der Wirkleistung auf den Spannungshub speziell bei Leitungen niedrigen Querschnittes 

besonders groß ist (2.3).  
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7 Anhang 

Im Anhang sind die Parameter von Längsregler und rONT, die Netzpläne in hochauflösender 

Darstellung sowie die verwendeten Standardlastprofile für die Ortsnetze zu finden.  
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Abbildung 66: Parameter Längsregler 1/2 

 

 

Abbildung 67: Parametersatz Längsregler 2/2 
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Abbildung 68: Parametersatz rONT 1/2 

 

 

Abbildung 69: Parametersatz rONT 2/2 



Netz 1 Sommer G0 G1 G3 G4 G7 H0 HF L0 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 8-18

Gewerbe 

durchlaufend Laden/Friseur

Mobilfunksendes

tationen Haushalt

Haushalt mit 

Speicherheizung 

Landwirtschafts

betriebe Photovoltaik

Warmwasser

speicher 

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-06-20T00:00:00 0,0133 0,00515 0,02281 0,01594 0,02854 0,01217 0,02245 0,01343 0 0,10477 0,02493

2021-06-20T00:15:00 0,01297 0,00518 0,02276 0,01589 0,02854 0,01158 0,01998 0,0133 0 0,09225 0,02188

2021-06-20T00:30:00 0,01282 0,00518 0,02286 0,01589 0,02854 0,01117 0,01763 0,01318 0 0,07973 0,01893

2021-06-20T00:45:00 0,01272 0,00515 0,02301 0,01594 0,02854 0,01087 0,0153 0,01308 0 0,06722 0,01595

2021-06-20T01:00:00 0,0126 0,00515 0,02311 0,01594 0,02854 0,01064 0,013 0,01298 0 0,0547 0,01298

2021-06-20T01:15:00 0,01237 0,00515 0,02308 0,01586 0,02854 0,01047 0,01075 0,01285 0 0,04219 0,01003

2021-06-20T01:30:00 0,0121 0,00515 0,02296 0,01571 0,02854 0,01032 0,00848 0,01273 0 0,02967 0,00705

2021-06-20T01:45:00 0,01185 0,00518 0,02278 0,01559 0,02854 0,0102 0,0062 0,01263 0 0,01715 0,00408

2021-06-20T02:00:00 0,01165 0,00515 0,02266 0,01549 0,02854 0,01014 0,00398 0,0125 0 0,00464 0,00113

2021-06-20T02:15:00 0,01157 0,00513 0,02261 0,01546 0,02854 0,01014 0,00313 0,0124 0,00001 0 0

2021-06-20T02:30:00 0,0116 0,00513 0,02258 0,01546 0,02854 0,01016 0,00313 0,01235 0,00004 0 0

2021-06-20T02:45:00 0,01162 0,00513 0,02251 0,01549 0,02854 0,01018 0,00313 0,01238 0,00011 0 0

2021-06-20T03:00:00 0,01165 0,00515 0,02236 0,01549 0,02854 0,01014 0,00313 0,0125 0,00024 0 0

2021-06-20T03:15:00 0,01162 0,00525 0,02211 0,01541 0,02854 0,01006 0,0031 0,0128 0,00045 0 0

2021-06-20T03:30:00 0,01155 0,00538 0,02191 0,01534 0,02854 0,00994 0,00305 0,01328 0,00087 0 0

2021-06-20T03:45:00 0,01147 0,0055 0,02203 0,01526 0,02854 0,00983 0,00303 0,014 0,00163 0 0

2021-06-20T04:00:00 0,01142 0,00563 0,02266 0,01526 0,02854 0,00982 0,00303 0,01505 0,00281 0 0

2021-06-20T04:15:00 0,01145 0,00572 0,02393 0,01536 0,02854 0,0099 0,00305 0,01645 0,00448 0 0

2021-06-20T04:30:00 0,01155 0,00577 0,02548 0,01559 0,02854 0,01012 0,00313 0,0183 0,00665 0 0

2021-06-20T04:45:00 0,01177 0,00574 0,02688 0,01591 0,02854 0,01055 0,00325 0,02065 0,00943 0 0

2021-06-20T05:00:00 0,01212 0,00563 0,02765 0,01639 0,02854 0,01116 0,00343 0,02362 0,01291 0 0

2021-06-20T05:15:00 0,0126 0,00543 0,02747 0,01696 0,02854 0,01203 0,0037 0,02719 0,01711 0 0

2021-06-20T05:30:00 0,01312 0,00515 0,02671 0,01756 0,02854 0,01319 0,00405 0,03117 0,02223 0 0

2021-06-20T05:45:00 0,01355 0,0049 0,02576 0,018 0,02854 0,01469 0,00453 0,03524 0,02807 0 0

2021-06-20T06:00:00 0,01374 0,00468 0,02508 0,01818 0,02854 0,01658 0,0051 0,03912 0,03478 0 0

2021-06-20T06:15:00 0,01366 0,00459 0,02503 0,018 0,02854 0,01888 0,0058 0,04252 0,04202 0 0

2021-06-20T06:30:00 0,01345 0,00456 0,02543 0,01759 0,02854 0,02145 0,0066 0,04512 0,04965 0 0

2021-06-20T06:45:00 0,01327 0,00459 0,02598 0,01706 0,02854 0,02417 0,00745 0,04664 0,05748 0 0

2021-06-20T07:00:00 0,0133 0,00468 0,02643 0,01661 0,02854 0,02688 0,00828 0,04677 0,0654 0 0

2021-06-20T07:15:00 0,01364 0,0048 0,02656 0,01634 0,02854 0,02942 0,00905 0,04539 0,07307 0 0

2021-06-20T07:30:00 0,01426 0,00495 0,02643 0,01624 0,02854 0,03173 0,00978 0,04294 0,08066 0 0

2021-06-20T07:45:00 0,01496 0,00508 0,02618 0,01626 0,02854 0,03372 0,01038 0,04002 0,08809 0 0

2021-06-20T08:00:00 0,01561 0,00515 0,02598 0,01639 0,02854 0,03535 0,01088 0,03727 0,09486 0 0

2021-06-20T08:15:00 0,01609 0,00518 0,02593 0,01656 0,02854 0,03657 0,01125 0,03519 0,10113 0 0

2021-06-20T08:30:00 0,01644 0,00518 0,02601 0,01679 0,02854 0,0375 0,01155 0,03389 0,1067 0 0

2021-06-20T08:45:00 0,01671 0,00515 0,02611 0,01704 0,02854 0,03834 0,0118 0,03342 0,11174 0 0

2021-06-20T09:00:00 0,01701 0,00515 0,02613 0,01729 0,02854 0,03923 0,01208 0,03379 0,11642 0 0

2021-06-20T09:15:00 0,01739 0,00523 0,02608 0,01751 0,02854 0,04029 0,0124 0,03497 0,12032 0 0

2021-06-20T09:30:00 0,0178 0,00533 0,02598 0,01773 0,02854 0,04138 0,01273 0,03639 0,12381 0 0

2021-06-20T09:45:00 0,01825 0,00545 0,02596 0,01788 0,02854 0,0424 0,01305 0,03744 0,1266 0 0

2021-06-20T10:00:00 0,01863 0,00563 0,02613 0,01795 0,02854 0,04311 0,01328 0,03752 0,12868 0 0

2021-06-20T10:15:00 0,01895 0,00579 0,02656 0,01793 0,02854 0,04342 0,01335 0,03614 0,13056 0 0

2021-06-20T10:30:00 0,0192 0,00597 0,02706 0,01785 0,02854 0,04323 0,0133 0,03382 0,13158 0 0

2021-06-20T10:45:00 0,0194 0,00607 0,0275 0,01771 0,02854 0,04246 0,01308 0,03112 0,13185 0 0

2021-06-20T11:00:00 0,01958 0,00609 0,02765 0,01751 0,02854 0,0411 0,01265 0,02872 0,13179 0 0

2021-06-20T11:15:00 0,01973 0,00602 0,0274 0,01729 0,02854 0,03908 0,02153 0,02709 0,13148 0 0,01268

2021-06-20T11:30:00 0,01983 0,00589 0,02686 0,01709 0,02854 0,03675 0,02083 0,02617 0,13049 0 0,01268

2021-06-20T11:45:00 0,01978 0,00574 0,02623 0,01691 0,02854 0,03437 0,02008 0,02569 0,12884 0 0,01268

2021-06-20T12:00:00 0,01958 0,00563 0,02568 0,01684 0,02854 0,0323 0,01945 0,02547 0,12682 0 0,01268

2021-06-20T12:15:00 0,01915 0,00558 0,02536 0,01686 0,02854 0,03076 0,01898 0,02527 0,12487 0 0,01268

2021-06-20T12:30:00 0,01855 0,00558 0,02523 0,01694 0,02854 0,02966 0,01863 0,02509 0,12226 0 0,01268

2021-06-20T12:45:00 0,0179 0,0056 0,02521 0,01701 0,02854 0,02877 0,01835 0,02492 0,11893 0 0,01268

2021-06-20T13:00:00 0,01724 0,00563 0,02523 0,01706 0,02854 0,0279 0,0181 0,02477 0,11524 0 0,01268

2021-06-20T13:15:00 0,01666 0,00565 0,02521 0,01701 0,02854 0,0269 0,01778 0,02464 0,111 0 0,01268

2021-06-20T13:30:00 0,01616 0,00565 0,02518 0,01691 0,02854 0,0258 0,01745 0,02452 0,10628 0 0,01268

2021-06-20T13:45:00 0,01574 0,00565 0,02513 0,01684 0,02854 0,0247 0,0171 0,02442 0,10109 0 0,01268

2021-06-20T14:00:00 0,01539 0,00563 0,02508 0,01684 0,02854 0,02367 0,0168 0,02432 0,09579 0 0,01268

2021-06-20T14:15:00 0,01506 0,0056 0,02506 0,01694 0,02854 0,02279 0,01653 0,02422 0,09024 0 0,01268

2021-06-20T14:30:00 0,01489 0,00555 0,02503 0,01709 0,02854 0,02213 0,01633 0,02422 0,0843 0 0,01268

2021-06-20T14:45:00 0,01489 0,00558 0,02506 0,01721 0,02854 0,02168 0,01618 0,02437 0,07769 0 0,01268

2021-06-20T15:00:00 0,01514 0,00563 0,02508 0,01729 0,02854 0,02148 0,01613 0,02477 0,07086 0 0,01268

2021-06-20T15:15:00 0,01571 0,00577 0,02511 0,01724 0,02854 0,02156 0,00663 0,02552 0,06388 0 0

2021-06-20T15:30:00 0,01646 0,00592 0,02516 0,01714 0,02854 0,02188 0,00673 0,02669 0,05661 0 0

2021-06-20T15:45:00 0,01726 0,00607 0,02513 0,01711 0,02854 0,02243 0,0069 0,02842 0,0497 0 0

2021-06-20T16:00:00 0,01793 0,00609 0,02508 0,01729 0,02854 0,02316 0,00713 0,03079 0,0429 0 0

2021-06-20T16:15:00 0,01843 0,00599 0,02496 0,01769 0,02854 0,02404 0,0074 0,03384 0,03595 0 0

2021-06-20T16:30:00 0,01873 0,00584 0,02491 0,0182 0,02854 0,02507 0,00773 0,03722 0,02953 0 0

2021-06-20T16:45:00 0,01895 0,0057 0,02503 0,01873 0,02854 0,02625 0,00808 0,04044 0,02356 0 0

2021-06-20T17:00:00 0,0191 0,00563 0,02553 0,01908 0,02854 0,02757 0,00848 0,04307 0,01805 0 0

2021-06-20T17:15:00 0,01928 0,0057 0,02646 0,01915 0,02854 0,02901 0,00893 0,04469 0,01341 0 0

2021-06-20T17:30:00 0,0195 0,00587 0,02755 0,01908 0,02854 0,03043 0,00938 0,04527 0,00969 0 0

2021-06-20T17:45:00 0,01975 0,00602 0,0286 0,01908 0,02854 0,03163 0,00973 0,04479 0,00675 0 0

2021-06-20T18:00:00 0,02005 0,00609 0,0293 0,0193 0,02854 0,03246 0,01 0,04329 0,00443 0 0

2021-06-20T18:15:00 0,02035 0,00602 0,02945 0,01988 0,02854 0,03279 0,0101 0,04084 0,00269 0 0

2021-06-20T18:30:00 0,02068 0,00587 0,0291 0,02063 0,02854 0,03267 0,01005 0,03784 0,00144 0 0

2021-06-20T18:45:00 0,0209 0,0057 0,02845 0,02128 0,02854 0,0323 0,00995 0,03472 0,00061 0 0

2021-06-20T19:00:00 0,02098 0,00563 0,02765 0,02155 0,02854 0,0318 0,00978 0,03194 0,00017 0 0

2021-06-20T19:15:00 0,02088 0,0057 0,02683 0,0213 0,02854 0,03127 0,00963 0,02987 0,00003 0 0

2021-06-20T19:30:00 0,02063 0,00584 0,02608 0,02063 0,02854 0,03078 0,00948 0,02837 0 0 0

2021-06-20T19:45:00 0,02025 0,00602 0,02543 0,01983 0,02854 0,03033 0,00933 0,02719 0 0 0

2021-06-20T20:00:00 0,0198 0,00609 0,02493 0,01908 0,02854 0,02993 0,0092 0,02617 0 0 0

2021-06-20T20:15:00 0,01933 0,00604 0,02461 0,01858 0,02854 0,02954 0,0341 0,02504 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:30:00 0,01883 0,00592 0,02438 0,01825 0,02854 0,02905 0,03395 0,02384 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:45:00 0,01828 0,00574 0,02418 0,018 0,02854 0,02828 0,03373 0,02259 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:00:00 0,0177 0,00563 0,02388 0,01773 0,02854 0,02706 0,03335 0,02129 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:15:00 0,01711 0,0056 0,02343 0,01736 0,02854 0,02527 0,0328 0,02 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:30:00 0,01656 0,0056 0,02296 0,01696 0,02854 0,02312 0,03213 0,01875 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:45:00 0,01611 0,00565 0,02266 0,01666 0,02854 0,02083 0,03143 0,01763 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:00:00 0,01584 0,00563 0,02266 0,01661 0,02854 0,01861 0,03075 0,01668 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:15:00 0,01783 0,00584 0,02461 0,01858 0,02854 0,0175 0,0304 0,01653 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:30:00 0,01721 0,00558 0,02473 0,01835 0,02854 0,01559 0,02983 0,01578 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:45:00 0,01654 0,00533 0,02483 0,01815 0,02854 0,01395 0,02933 0,01513 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:00:00 0,01584 0,00515 0,02478 0,01795 0,02854 0,01265 0,02893 0,0146 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:15:00 0,01519 0,00508 0,02451 0,01771 0,02854 0,01176 0,02865 0,01418 0 0,14232 0,03335



2021-06-20T23:30:00 0,01461 0,00508 0,02408 0,01746 0,02854 0,01122 0,02655 0,01385 0 0,1298 0,03078

2021-06-20T23:45:00 0,01411 0,0051 0,02368 0,01724 0,02854 0,01087 0,02423 0,0136 0 0,11728 0,02783



Netz 1 Winter G0 G1 G3 G4 G7 H0 HF L0 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 

8-18

Gewerbe 

durchlaufend Laden/Friseur

Mobilfunksen

destationen Haushalt

Haushalt mit 

Speicherheizung an 

einem Zählpunkt

Landwirtschaftsb

etriebe Photovoltaik

Warmwasserspeicher 

ohne Tagnachladung

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-01-15T00:00:00 0,01421 0,00657 0,02373 0,01459 0,02854 0,01571 0,08363 0,0162 0 0,15483 0,10733

2021-01-15T00:15:00 0,01366 0,00657 0,02413 0,01446 0,02854 0,01454 0,07953 0,0158 0 0,14232 0,10218

2021-01-15T00:30:00 0,01325 0,00657 0,02458 0,01441 0,02854 0,01372 0,07515 0,01548 0 0,1298 0,09655

2021-01-15T00:45:00 0,0129 0,00657 0,02493 0,01439 0,02854 0,01319 0,07115 0,01525 0 0,11728 0,09138

2021-01-15T01:00:00 0,0126 0,00657 0,02493 0,01436 0,02854 0,01284 0,06653 0,01505 0 0,10477 0,0853

2021-01-15T01:15:00 0,01232 0,00659 0,02448 0,01426 0,02854 0,01263 0,06648 0,0149 0 0,09225 0,0853

2021-01-15T01:30:00 0,0121 0,00659 0,02376 0,01411 0,02854 0,01246 0,071 0,0148 0 0,07973 0,09138

2021-01-15T01:45:00 0,01195 0,00659 0,02296 0,01399 0,02854 0,0124 0,07488 0,0147 0 0,06722 0,09655

2021-01-15T02:00:00 0,0119 0,00657 0,02236 0,01391 0,02854 0,01231 0,07908 0,0146 0 0,0547 0,10218

2021-01-15T02:15:00 0,01195 0,00649 0,02208 0,01394 0,02854 0,01221 0,08293 0,01448 0 0,04219 0,10733

2021-01-15T02:30:00 0,01215 0,00639 0,02206 0,01401 0,02854 0,01215 0,08713 0,01435 0 0,02967 0,11295

2021-01-15T02:45:00 0,01252 0,00627 0,02206 0,01411 0,02854 0,01206 0,09098 0,01423 0 0,01715 0,1181

2021-01-15T03:00:00 0,01305 0,00609 0,02191 0,01414 0,02854 0,01206 0,0952 0,01413 0 0,00464 0,12373

2021-01-15T03:15:00 0,01374 0,00592 0,02151 0,01409 0,02854 0,01208 0,09905 0,01408 0 0 0,12888

2021-01-15T03:30:00 0,01451 0,00584 0,02106 0,01401 0,02854 0,01221 0,10331 0,01408 0 0 0,1345

2021-01-15T03:45:00 0,01526 0,00602 0,02086 0,01401 0,02854 0,01237 0,10724 0,01415 0 0 0,13968

2021-01-15T04:00:00 0,01584 0,00657 0,02116 0,01414 0,02854 0,01259 0,11149 0,01435 0 0 0,14531

2021-01-15T04:15:00 0,01621 0,00669 0,02211 0,01446 0,02854 0,01288 0,11541 0,0147 0 0 0,15046

2021-01-15T04:30:00 0,01646 0,00678 0,02348 0,01491 0,02854 0,01357 0,12081 0,01523 0 0 0,15749

2021-01-15T04:45:00 0,01674 0,00691 0,02486 0,01544 0,02854 0,01502 0,12111 0,01595 0 0 0,15749

2021-01-15T05:00:00 0,01724 0,00703 0,02583 0,01594 0,02854 0,01756 0,12161 0,0169 0 0 0,15749

2021-01-15T05:15:00 0,01808 0,0078 0,02616 0,01636 0,02854 0,0214 0,00425 0,01813 0,00001 0 0

2021-01-15T05:30:00 0,01923 0,00805 0,02598 0,01691 0,02854 0,02606 0,00518 0,01975 0,00004 0 0

2021-01-15T05:45:00 0,02068 0,00875 0,02558 0,0178 0,02854 0,03084 0,00613 0,02192 0,00015 0 0

2021-01-15T06:00:00 0,02237 0,00891 0,02523 0,0193 0,02854 0,03509 0,00698 0,02477 0,00039 0 0

2021-01-15T06:15:00 0,02434 0,02237 0,02518 0,02155 0,02854 0,03827 0,0076 0,02839 0,00086 0 0

2021-01-15T06:30:00 0,02676 0,04081 0,02551 0,02454 0,02854 0,04044 0,00803 0,03262 0,00166 0 0

2021-01-15T06:45:00 0,0299 0,06111 0,02631 0,02823 0,02854 0,04177 0,0083 0,03722 0,00286 0 0

2021-01-15T07:00:00 0,03401 0,08016 0,02765 0,03255 0,02854 0,04242 0,00843 0,04192 0,0046 0 0

2021-01-15T07:15:00 0,03918 0,09538 0,02952 0,03734 0,02854 0,04261 0,00848 0,04644 0,00695 0 0

2021-01-15T07:30:00 0,04477 0,10666 0,03165 0,04217 0,02854 0,04242 0,00843 0,05042 0,00984 0 0

2021-01-15T07:45:00 0,05 0,1144 0,03365 0,04658 0,02854 0,04189 0,00833 0,05339 0,01324 0 0

2021-01-15T08:00:00 0,05406 0,11906 0,0352 0,05005 0,02854 0,04114 0,00818 0,05487 0,01687 0 0

2021-01-15T08:15:00 0,05641 0,12109 0,03602 0,0522 0,02854 0,04019 0,00798 0,05462 0,02073 0 0

2021-01-15T08:30:00 0,05735 0,12131 0,03632 0,05329 0,02854 0,03921 0,0078 0,05289 0,02495 0 0

2021-01-15T08:45:00 0,05745 0,12052 0,03635 0,05371 0,02854 0,03824 0,0076 0,05019 0,02932 0 0

2021-01-15T09:00:00 0,05733 0,1195 0,03642 0,05386 0,02854 0,03745 0,00745 0,04699 0,03357 0 0

2021-01-15T09:15:00 0,05735 0,11899 0,03672 0,05401 0,02854 0,03692 0,00733 0,04374 0,03758 0 0

2021-01-15T09:30:00 0,05765 0,11881 0,03722 0,05421 0,02854 0,03657 0,00728 0,04084 0,04139 0 0

2021-01-15T09:45:00 0,0581 0,11876 0,03777 0,05441 0,02854 0,03642 0,00723 0,03862 0,04497 0 0

2021-01-15T10:00:00 0,05873 0,11859 0,03821 0,05454 0,02854 0,03642 0,00723 0,03752 0,04813 0 0

2021-01-15T10:15:00 0,05938 0,118 0,03846 0,05454 0,02854 0,03654 0,00725 0,03767 0,05076 0 0

2021-01-15T10:30:00 0,05985 0,11688 0,03854 0,05441 0,02854 0,03682 0,00733 0,03852 0,05315 0 0

2021-01-15T10:45:00 0,05995 0,11509 0,03854 0,05411 0,02854 0,03736 0,00743 0,03934 0,05508 0 0

2021-01-15T11:00:00 0,05943 0,1125 0,03851 0,05364 0,02854 0,03824 0,0076 0,03937 0,05634 0 0

2021-01-15T11:15:00 0,0581 0,10895 0,03854 0,0529 0,02854 0,03946 0,00785 0,03804 0,05708 0 0

2021-01-15T11:30:00 0,05614 0,1045 0,03859 0,05182 0,02854 0,04078 0,0081 0,03579 0,05716 0 0

2021-01-15T11:45:00 0,05379 0,0991 0,03854 0,05022 0,02854 0,04185 0,00833 0,03317 0,05655 0 0

2021-01-15T12:00:00 0,05127 0,09281 0,03836 0,04803 0,02854 0,04242 0,00843 0,03079 0,05551 0 0

2021-01-15T12:15:00 0,0488 0,08578 0,03802 0,04517 0,02854 0,04223 0,07118 0,02912 0,05405 0 0,08373

2021-01-15T12:30:00 0,04656 0,07909 0,03745 0,04207 0,02854 0,04145 0,07103 0,02812 0,05196 0 0,08373

2021-01-15T12:45:00 0,04469 0,07399 0,03672 0,03933 0,02854 0,04028 0,0708 0,02757 0,04955 0 0,08373

2021-01-15T13:00:00 0,04334 0,07171 0,0358 0,03748 0,02854 0,03902 0,07055 0,02732 0,04649 0 0,08373

2021-01-15T13:15:00 0,04264 0,073 0,03477 0,03694 0,02854 0,03783 0,0703 0,02719 0,04279 0 0,08373

2021-01-15T13:30:00 0,04257 0,07671 0,03377 0,03765 0,02854 0,03676 0,0701 0,02712 0,03856 0 0,08373

2021-01-15T13:45:00 0,04307 0,08122 0,033 0,03938 0,02854 0,03579 0,0699 0,02709 0,03429 0 0,08373

2021-01-15T14:00:00 0,04404 0,08483 0,03262 0,04197 0,02854 0,03484 0,06973 0,02709 0,02977 0 0,08373

2021-01-15T14:15:00 0,04541 0,0863 0,0328 0,04512 0,02854 0,03396 0,06955 0,02707 0,02545 0 0,08373

2021-01-15T14:30:00 0,04693 0,08563 0,03335 0,04841 0,02854 0,03321 0,0694 0,02707 0,02096 0 0,08373

2021-01-15T14:45:00 0,04836 0,0833 0,03402 0,05135 0,02854 0,03258 0,06928 0,02714 0,01674 0 0,08373

2021-01-15T15:00:00 0,0494 0,07968 0,0346 0,05341 0,02854 0,03222 0,0692 0,02732 0,01293 0 0,08373

2021-01-15T15:15:00 0,0499 0,07513 0,03492 0,05429 0,02854 0,03216 0,06918 0,02764 0,00966 0 0,08373

2021-01-15T15:30:00 0,05005 0,06981 0,03505 0,05441 0,02854 0,03248 0,06925 0,02827 0,007 0 0,08373

2021-01-15T15:45:00 0,0501 0,06379 0,0351 0,05429 0,02854 0,03323 0,0694 0,02934 0,00487 0 0,08373

2021-01-15T16:00:00 0,05032 0,05718 0,0352 0,05454 0,02854 0,03459 0,06968 0,03102 0,00321 0 0,08373

2021-01-15T16:15:00 0,05087 0,05015 0,03547 0,05549 0,02854 0,0365 0,00725 0,03342 0,00194 0 0

2021-01-15T16:30:00 0,05132 0,04309 0,0359 0,05669 0,02854 0,03893 0,00773 0,03649 0,00106 0 0

2021-01-15T16:45:00 0,05125 0,03653 0,03642 0,05748 0,02854 0,04173 0,0083 0,04012 0,00047 0 0

2021-01-15T17:00:00 0,0501 0,03093 0,03702 0,05723 0,02854 0,04479 0,0089 0,04422 0,00016 0 0

2021-01-15T17:15:00 0,04756 0,02664 0,03762 0,05541 0,02854 0,04796 0,00953 0,04862 0,00004 0 0

2021-01-15T17:30:00 0,04404 0,02345 0,03809 0,05235 0,02854 0,05104 0,01015 0,05287 0,00001 0 0

2021-01-15T17:45:00 0,04003 0,02095 0,03829 0,04853 0,02854 0,05388 0,0107 0,05652 0 0 0

2021-01-15T18:00:00 0,03611 0,01875 0,03807 0,04444 0,02854 0,05631 0,01118 0,05904 0 0 0

2021-01-15T18:15:00 0,03275 0,01657 0,0373 0,04048 0,02854 0,05813 0,01155 0,06009 0 0 0

2021-01-15T18:30:00 0,02995 0,01449 0,03607 0,03681 0,02854 0,05923 0,01178 0,05967 0 0 0

2021-01-15T18:45:00 0,02776 0,01266 0,03457 0,03354 0,02854 0,05945 0,0118 0,05787 0 0 0

2021-01-15T19:00:00 0,02608 0,01124 0,03292 0,03075 0,02854 0,05866 0,01165 0,05487 0 0 0

2021-01-15T19:15:00 0,02494 0,01035 0,0313 0,02848 0,02854 0,05687 0,0113 0,05084 0 0 0

2021-01-15T19:30:00 0,02412 0,00986 0,0298 0,02668 0,02854 0,05435 0,0108 0,04622 0 0 0

2021-01-15T19:45:00 0,02347 0,00959 0,02855 0,02524 0,02854 0,05158 0,01025 0,04152 0 0 0

2021-01-15T20:00:00 0,02284 0,00939 0,02765 0,02402 0,02854 0,04897 0,00973 0,03727 0 0 0

2021-01-15T20:15:00 0,02207 0,00909 0,02718 0,02294 0,02854 0,04686 0,0093 0,03389 0 0 0

2021-01-15T20:30:00 0,02125 0,00872 0,02701 0,02194 0,02854 0,04513 0,00898 0,03129 0 0 0

2021-01-15T20:45:00 0,02048 0,00832 0,02698 0,02098 0,02854 0,04355 0,00865 0,02932 0 0 0

2021-01-15T21:00:00 0,0198 0,00797 0,02691 0,01998 0,02854 0,04192 0,00833 0,02779 0 0 0

2021-01-15T21:15:00 0,01935 0,00766 0,02663 0,01893 0,02854 0,04003 0,12606 0,02652 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:30:00 0,01905 0,00741 0,02621 0,0179 0,02854 0,03793 0,12566 0,02542 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:45:00 0,01885 0,00721 0,02573 0,01704 0,02854 0,03566 0,12521 0,02442 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T22:00:00 0,01863 0,00703 0,02523 0,01639 0,02854 0,03327 0,11946 0,02339 0 0,15483 0,15046

2021-01-15T22:15:00 0,01838 0,00688 0,02481 0,01604 0,02854 0,03084 0,11511 0,02227 0 0,15483 0,14531

2021-01-15T22:30:00 0,01803 0,00674 0,02443 0,01589 0,02854 0,02839 0,11041 0,02114 0 0,15483 0,13968

2021-01-15T22:45:00 0,01758 0,00664 0,02413 0,01581 0,02854 0,02597 0,10604 0,02003 0 0,15483 0,1345

2021-01-15T23:00:00 0,01701 0,00657 0,02388 0,01571 0,02854 0,02358 0,10136 0,019 0 0,15483 0,12888

2021-01-15T23:15:00 0,01746 0,00639 0,02381 0,01551 0,02854 0,02228 0,09723 0,01848 0 0,15483 0,12373

2021-01-15T23:30:00 0,0182 0,00624 0,02386 0,01526 0,02854 0,02146 0,09285 0,01825 0 0,15483 0,1181

2021-01-15T23:45:00 0,01893 0,00612 0,02403 0,01499 0,02854 0,02075 0,08883 0,01815 0 0,15483 0,11295



Netz 2 Sommer G0 G1 G3 G6 G7 H0 HF L0 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 8-18

Gewerbe 

durchlaufend Wochenendbetrieb

Mobilfunksendes

tationen Haushalt

Haushalt mit 

Speicherheizung 

Landwirtschafts

betriebe Photovoltaik

Warmwasser

speicher 

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-06-20T00:00:00 0,0133 0,00515 0,02281 0,01446 0,02854 0,01217 0,02245 0,01343 0 0,10477 0,02493

2021-06-20T00:15:00 0,01297 0,00518 0,02276 0,01373 0,02854 0,01158 0,01998 0,0133 0 0,09225 0,02188

2021-06-20T00:30:00 0,01282 0,00518 0,02286 0,01296 0,02854 0,01117 0,01763 0,01318 0 0,07973 0,01893

2021-06-20T00:45:00 0,01272 0,00515 0,02301 0,01221 0,02854 0,01087 0,0153 0,01308 0 0,06722 0,01595

2021-06-20T01:00:00 0,0126 0,00515 0,02311 0,01157 0,02854 0,01064 0,013 0,01298 0 0,0547 0,01298

2021-06-20T01:15:00 0,01237 0,00515 0,02308 0,0111 0,02854 0,01047 0,01075 0,01285 0 0,04219 0,01003

2021-06-20T01:30:00 0,0121 0,00515 0,02296 0,01072 0,02854 0,01032 0,00848 0,01273 0 0,02967 0,00705

2021-06-20T01:45:00 0,01185 0,00518 0,02278 0,01042 0,02854 0,0102 0,0062 0,01263 0 0,01715 0,00408

2021-06-20T02:00:00 0,01165 0,00515 0,02266 0,01012 0,02854 0,01014 0,00398 0,0125 0 0,00464 0,00113

2021-06-20T02:15:00 0,01157 0,00513 0,02261 0,00982 0,02854 0,01014 0,00313 0,0124 0,00001 0 0

2021-06-20T02:30:00 0,0116 0,00513 0,02258 0,00952 0,02854 0,01016 0,00313 0,01235 0,00004 0 0

2021-06-20T02:45:00 0,01162 0,00513 0,02251 0,00932 0,02854 0,01018 0,00313 0,01238 0,00011 0 0

2021-06-20T03:00:00 0,01165 0,00515 0,02236 0,00927 0,02854 0,01014 0,00313 0,0125 0,00024 0 0

2021-06-20T03:15:00 0,01162 0,00525 0,02211 0,0094 0,02854 0,01006 0,0031 0,0128 0,00045 0 0

2021-06-20T03:30:00 0,01155 0,00538 0,02191 0,0096 0,02854 0,00994 0,00305 0,01328 0,00087 0 0

2021-06-20T03:45:00 0,01147 0,0055 0,02203 0,0098 0,02854 0,00983 0,00303 0,014 0,00163 0 0

2021-06-20T04:00:00 0,01142 0,00563 0,02266 0,00985 0,02854 0,00982 0,00303 0,01505 0,00281 0 0

2021-06-20T04:15:00 0,01145 0,00572 0,02393 0,00967 0,02854 0,0099 0,00305 0,01645 0,00448 0 0

2021-06-20T04:30:00 0,01155 0,00577 0,02548 0,00945 0,02854 0,01012 0,00313 0,0183 0,00665 0 0

2021-06-20T04:45:00 0,01177 0,00574 0,02688 0,00945 0,02854 0,01055 0,00325 0,02065 0,00943 0 0

2021-06-20T05:00:00 0,01212 0,00563 0,02765 0,00985 0,02854 0,01116 0,00343 0,02362 0,01291 0 0

2021-06-20T05:15:00 0,0126 0,00543 0,02747 0,01082 0,02854 0,01203 0,0037 0,02719 0,01711 0 0

2021-06-20T05:30:00 0,01312 0,00515 0,02671 0,01231 0,02854 0,01319 0,00405 0,03117 0,02223 0 0

2021-06-20T05:45:00 0,01355 0,0049 0,02576 0,01406 0,02854 0,01469 0,00453 0,03524 0,02807 0 0

2021-06-20T06:00:00 0,01374 0,00468 0,02508 0,01591 0,02854 0,01658 0,0051 0,03912 0,03478 0 0

2021-06-20T06:15:00 0,01366 0,00459 0,02503 0,01777 0,02854 0,01888 0,0058 0,04252 0,04202 0 0

2021-06-20T06:30:00 0,01345 0,00456 0,02543 0,01962 0,02854 0,02145 0,0066 0,04512 0,04965 0 0

2021-06-20T06:45:00 0,01327 0,00459 0,02598 0,02158 0,02854 0,02417 0,00745 0,04664 0,05748 0 0

2021-06-20T07:00:00 0,0133 0,00468 0,02643 0,02373 0,02854 0,02688 0,00828 0,04677 0,0654 0 0

2021-06-20T07:15:00 0,01364 0,0048 0,02656 0,02616 0,02854 0,02942 0,00905 0,04539 0,07307 0 0

2021-06-20T07:30:00 0,01426 0,00495 0,02643 0,02891 0,02854 0,03173 0,00978 0,04294 0,08066 0 0

2021-06-20T07:45:00 0,01496 0,00508 0,02618 0,03205 0,02854 0,03372 0,01038 0,04002 0,08809 0 0

2021-06-20T08:00:00 0,01561 0,00515 0,02598 0,03558 0,02854 0,03535 0,01088 0,03727 0,09486 0 0

2021-06-20T08:15:00 0,01609 0,00518 0,02593 0,03952 0,02854 0,03657 0,01125 0,03519 0,10113 0 0

2021-06-20T08:30:00 0,01644 0,00518 0,02601 0,04352 0,02854 0,0375 0,01155 0,03389 0,1067 0 0

2021-06-20T08:45:00 0,01671 0,00515 0,02611 0,04715 0,02854 0,03834 0,0118 0,03342 0,11174 0 0

2021-06-20T09:00:00 0,01701 0,00515 0,02613 0,05006 0,02854 0,03923 0,01208 0,03379 0,11642 0 0

2021-06-20T09:15:00 0,01739 0,00523 0,02608 0,05191 0,02854 0,04029 0,0124 0,03497 0,12032 0 0

2021-06-20T09:30:00 0,0178 0,00533 0,02598 0,05286 0,02854 0,04138 0,01273 0,03639 0,12381 0 0

2021-06-20T09:45:00 0,01825 0,00545 0,02596 0,05324 0,02854 0,0424 0,01305 0,03744 0,1266 0 0

2021-06-20T10:00:00 0,01863 0,00563 0,02613 0,05324 0,02854 0,04311 0,01328 0,03752 0,12868 0 0

2021-06-20T10:15:00 0,01895 0,00579 0,02656 0,05311 0,02854 0,04342 0,01335 0,03614 0,13056 0 0

2021-06-20T10:30:00 0,0192 0,00597 0,02706 0,05299 0,02854 0,04323 0,0133 0,03382 0,13158 0 0

2021-06-20T10:45:00 0,0194 0,00607 0,0275 0,05291 0,02854 0,04246 0,01308 0,03112 0,13185 0 0

2021-06-20T11:00:00 0,01958 0,00609 0,02765 0,05294 0,02854 0,0411 0,01265 0,02872 0,13179 0 0

2021-06-20T11:15:00 0,01973 0,00602 0,0274 0,05306 0,02854 0,03908 0,02153 0,02709 0,13148 0 0,01268

2021-06-20T11:30:00 0,01983 0,00589 0,02686 0,05304 0,02854 0,03675 0,02083 0,02617 0,13049 0 0,01268

2021-06-20T11:45:00 0,01978 0,00574 0,02623 0,05254 0,02854 0,03437 0,02008 0,02569 0,12884 0 0,01268

2021-06-20T12:00:00 0,01958 0,00563 0,02568 0,05121 0,02854 0,0323 0,01945 0,02547 0,12682 0 0,01268

2021-06-20T12:15:00 0,01915 0,00558 0,02536 0,04889 0,02854 0,03076 0,01898 0,02527 0,12487 0 0,01268

2021-06-20T12:30:00 0,01855 0,00558 0,02523 0,04588 0,02854 0,02966 0,01863 0,02509 0,12226 0 0,01268

2021-06-20T12:45:00 0,0179 0,0056 0,02521 0,04264 0,02854 0,02877 0,01835 0,02492 0,11893 0 0,01268

2021-06-20T13:00:00 0,01724 0,00563 0,02523 0,03964 0,02854 0,0279 0,0181 0,02477 0,11524 0 0,01268

2021-06-20T13:15:00 0,01666 0,00565 0,02521 0,03723 0,02854 0,0269 0,01778 0,02464 0,111 0 0,01268

2021-06-20T13:30:00 0,01616 0,00565 0,02518 0,03538 0,02854 0,0258 0,01745 0,02452 0,10628 0 0,01268

2021-06-20T13:45:00 0,01574 0,00565 0,02513 0,0339 0,02854 0,0247 0,0171 0,02442 0,10109 0 0,01268

2021-06-20T14:00:00 0,01539 0,00563 0,02508 0,0327 0,02854 0,02367 0,0168 0,02432 0,09579 0 0,01268

2021-06-20T14:15:00 0,01506 0,0056 0,02506 0,03167 0,02854 0,02279 0,01653 0,02422 0,09024 0 0,01268

2021-06-20T14:30:00 0,01489 0,00555 0,02503 0,03097 0,02854 0,02213 0,01633 0,02422 0,0843 0 0,01268

2021-06-20T14:45:00 0,01489 0,00558 0,02506 0,03085 0,02854 0,02168 0,01618 0,02437 0,07769 0 0,01268

2021-06-20T15:00:00 0,01514 0,00563 0,02508 0,03155 0,02854 0,02148 0,01613 0,02477 0,07086 0 0,01268

2021-06-20T15:15:00 0,01571 0,00577 0,02511 0,0332 0,02854 0,02156 0,00663 0,02552 0,06388 0 0

2021-06-20T15:30:00 0,01646 0,00592 0,02516 0,03561 0,02854 0,02188 0,00673 0,02669 0,05661 0 0

2021-06-20T15:45:00 0,01726 0,00607 0,02513 0,03853 0,02854 0,02243 0,0069 0,02842 0,0497 0 0

2021-06-20T16:00:00 0,01793 0,00609 0,02508 0,04167 0,02854 0,02316 0,00713 0,03079 0,0429 0 0

2021-06-20T16:15:00 0,01843 0,00599 0,02496 0,04478 0,02854 0,02404 0,0074 0,03384 0,03595 0 0

2021-06-20T16:30:00 0,01873 0,00584 0,02491 0,04763 0,02854 0,02507 0,00773 0,03722 0,02953 0 0

2021-06-20T16:45:00 0,01895 0,0057 0,02503 0,05004 0,02854 0,02625 0,00808 0,04044 0,02356 0 0

2021-06-20T17:00:00 0,0191 0,00563 0,02553 0,05179 0,02854 0,02757 0,00848 0,04307 0,01805 0 0

2021-06-20T17:15:00 0,01928 0,0057 0,02646 0,05276 0,02854 0,02901 0,00893 0,04469 0,01341 0 0

2021-06-20T17:30:00 0,0195 0,00587 0,02755 0,05311 0,02854 0,03043 0,00938 0,04527 0,00969 0 0

2021-06-20T17:45:00 0,01975 0,00602 0,0286 0,05301 0,02854 0,03163 0,00973 0,04479 0,00675 0 0

2021-06-20T18:00:00 0,02005 0,00609 0,0293 0,05266 0,02854 0,03246 0,01 0,04329 0,00443 0 0

2021-06-20T18:15:00 0,02035 0,00602 0,02945 0,05221 0,02854 0,03279 0,0101 0,04084 0,00269 0 0

2021-06-20T18:30:00 0,02068 0,00587 0,0291 0,05161 0,02854 0,03267 0,01005 0,03784 0,00144 0 0

2021-06-20T18:45:00 0,0209 0,0057 0,02845 0,05074 0,02854 0,0323 0,00995 0,03472 0,00061 0 0

2021-06-20T19:00:00 0,02098 0,00563 0,02765 0,04949 0,02854 0,0318 0,00978 0,03194 0,00017 0 0

2021-06-20T19:15:00 0,02088 0,0057 0,02683 0,04773 0,02854 0,03127 0,00963 0,02987 0,00003 0 0

2021-06-20T19:30:00 0,02063 0,00584 0,02608 0,0456 0,02854 0,03078 0,00948 0,02837 0 0 0

2021-06-20T19:45:00 0,02025 0,00602 0,02543 0,04314 0,02854 0,03033 0,00933 0,02719 0 0 0

2021-06-20T20:00:00 0,0198 0,00609 0,02493 0,04052 0,02854 0,02993 0,0092 0,02617 0 0 0

2021-06-20T20:15:00 0,01933 0,00604 0,02461 0,03776 0,02854 0,02954 0,0341 0,02504 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:30:00 0,01883 0,00592 0,02438 0,03488 0,02854 0,02905 0,03395 0,02384 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:45:00 0,01828 0,00574 0,02418 0,03185 0,02854 0,02828 0,03373 0,02259 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:00:00 0,0177 0,00563 0,02388 0,02864 0,02854 0,02706 0,03335 0,02129 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:15:00 0,01711 0,0056 0,02343 0,02528 0,02854 0,02527 0,0328 0,02 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:30:00 0,01656 0,0056 0,02296 0,02193 0,02854 0,02312 0,03213 0,01875 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:45:00 0,01611 0,00565 0,02266 0,01882 0,02854 0,02083 0,03143 0,01763 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:00:00 0,01584 0,00563 0,02266 0,01621 0,02854 0,01861 0,03075 0,01668 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:15:00 0,01783 0,00584 0,02461 0,01423 0,02854 0,0175 0,0304 0,01653 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:30:00 0,01721 0,00558 0,02473 0,01303 0,02854 0,01559 0,02983 0,01578 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:45:00 0,01654 0,00533 0,02483 0,01203 0,02854 0,01395 0,02933 0,01513 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:00:00 0,01584 0,00515 0,02478 0,01127 0,02854 0,01265 0,02893 0,0146 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:15:00 0,01519 0,00508 0,02451 0,01077 0,02854 0,01176 0,02865 0,01418 0 0,14232 0,03335

2021-06-20T23:30:00 0,01461 0,00508 0,02408 0,01047 0,02854 0,01122 0,02655 0,01385 0 0,1298 0,03078

2021-06-20T23:45:00 0,01411 0,0051 0,02368 0,01027 0,02854 0,01087 0,02423 0,0136 0 0,11728 0,02783



Netz 2 Winter G0 G1 G3 G6 G7 H0 HF L0 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 

8-18

Gewerbe 

durchlaufend Wochenendbetrieb

Mobilfunksend

estationen Haushalt

Haushalt mit 

Speicherheizung an 

einem Zählpunkt

Landwirtschaftsb

etriebe Photovoltaik

Warmwasserspeicher 

ohne Tagnachladung

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-01-15T00:00:00 0,01421 0,00657 0,02373 0,01157 0,02854 0,01571 0,08363 0,0162 0 0,15483 0,10733

2021-01-15T00:15:00 0,01366 0,00657 0,02413 0,01102 0,02854 0,01454 0,07953 0,0158 0 0,14232 0,10218

2021-01-15T00:30:00 0,01325 0,00657 0,02458 0,01077 0,02854 0,01372 0,07515 0,01548 0 0,1298 0,09655

2021-01-15T00:45:00 0,0129 0,00657 0,02493 0,01072 0,02854 0,01319 0,07115 0,01525 0 0,11728 0,09138

2021-01-15T01:00:00 0,0126 0,00657 0,02493 0,0107 0,02854 0,01284 0,06653 0,01505 0 0,10477 0,0853

2021-01-15T01:15:00 0,01232 0,00659 0,02448 0,0106 0,02854 0,01263 0,06648 0,0149 0 0,09225 0,0853

2021-01-15T01:30:00 0,0121 0,00659 0,02376 0,01045 0,02854 0,01246 0,071 0,0148 0 0,07973 0,09138

2021-01-15T01:45:00 0,01195 0,00659 0,02296 0,01025 0,02854 0,0124 0,07488 0,0147 0 0,06722 0,09655

2021-01-15T02:00:00 0,0119 0,00657 0,02236 0,01012 0,02854 0,01231 0,07908 0,0146 0 0,0547 0,10218

2021-01-15T02:15:00 0,01195 0,00649 0,02208 0,01007 0,02854 0,01221 0,08293 0,01448 0 0,04219 0,10733

2021-01-15T02:30:00 0,01215 0,00639 0,02206 0,01007 0,02854 0,01215 0,08713 0,01435 0 0,02967 0,11295

2021-01-15T02:45:00 0,01252 0,00627 0,02206 0,0101 0,02854 0,01206 0,09098 0,01423 0 0,01715 0,1181

2021-01-15T03:00:00 0,01305 0,00609 0,02191 0,01012 0,02854 0,01206 0,0952 0,01413 0 0,00464 0,12373

2021-01-15T03:15:00 0,01374 0,00592 0,02151 0,0101 0,02854 0,01208 0,09905 0,01408 0 0 0,12888

2021-01-15T03:30:00 0,01451 0,00584 0,02106 0,01007 0,02854 0,01221 0,10331 0,01408 0 0 0,1345

2021-01-15T03:45:00 0,01526 0,00602 0,02086 0,01007 0,02854 0,01237 0,10724 0,01415 0 0 0,13968

2021-01-15T04:00:00 0,01584 0,00657 0,02116 0,01012 0,02854 0,01259 0,11149 0,01435 0 0 0,14531

2021-01-15T04:15:00 0,01621 0,00669 0,02211 0,01025 0,02854 0,01288 0,11541 0,0147 0 0 0,15046

2021-01-15T04:30:00 0,01646 0,00678 0,02348 0,01042 0,02854 0,01357 0,12081 0,01523 0 0 0,15749

2021-01-15T04:45:00 0,01674 0,00691 0,02486 0,0106 0,02854 0,01502 0,12111 0,01595 0 0 0,15749

2021-01-15T05:00:00 0,01724 0,00703 0,02583 0,0107 0,02854 0,01756 0,12161 0,0169 0 0 0,15749

2021-01-15T05:15:00 0,01808 0,0078 0,02616 0,01075 0,02854 0,0214 0,00425 0,01813 0,00001 0 0

2021-01-15T05:30:00 0,01923 0,00805 0,02598 0,01077 0,02854 0,02606 0,00518 0,01975 0,00004 0 0

2021-01-15T05:45:00 0,02068 0,00875 0,02558 0,01092 0,02854 0,03084 0,00613 0,02192 0,00015 0 0

2021-01-15T06:00:00 0,02237 0,00891 0,02523 0,01127 0,02854 0,03509 0,00698 0,02477 0,00039 0 0

2021-01-15T06:15:00 0,02434 0,02237 0,02518 0,01196 0,02854 0,03827 0,0076 0,02839 0,00086 0 0

2021-01-15T06:30:00 0,02676 0,04081 0,02551 0,01296 0,02854 0,04044 0,00803 0,03262 0,00166 0 0

2021-01-15T06:45:00 0,0299 0,06111 0,02631 0,01428 0,02854 0,04177 0,0083 0,03722 0,00286 0 0

2021-01-15T07:00:00 0,03401 0,08016 0,02765 0,01591 0,02854 0,04242 0,00843 0,04192 0,0046 0 0

2021-01-15T07:15:00 0,03918 0,09538 0,02952 0,01782 0,02854 0,04261 0,00848 0,04644 0,00695 0 0

2021-01-15T07:30:00 0,04477 0,10666 0,03165 0,01984 0,02854 0,04242 0,00843 0,05042 0,00984 0 0

2021-01-15T07:45:00 0,05 0,1144 0,03365 0,02178 0,02854 0,04189 0,00833 0,05339 0,01324 0 0

2021-01-15T08:00:00 0,05406 0,11906 0,0352 0,02343 0,02854 0,04114 0,00818 0,05487 0,01687 0 0

2021-01-15T08:15:00 0,05641 0,12109 0,03602 0,0247 0,02854 0,04019 0,00798 0,05462 0,02073 0 0

2021-01-15T08:30:00 0,05735 0,12131 0,03632 0,02571 0,02854 0,03921 0,0078 0,05289 0,02495 0 0

2021-01-15T08:45:00 0,05745 0,12052 0,03635 0,02666 0,02854 0,03824 0,0076 0,05019 0,02932 0 0

2021-01-15T09:00:00 0,05733 0,1195 0,03642 0,02779 0,02854 0,03745 0,00745 0,04699 0,03357 0 0

2021-01-15T09:15:00 0,05735 0,11899 0,03672 0,02926 0,02854 0,03692 0,00733 0,04374 0,03758 0 0

2021-01-15T09:30:00 0,05765 0,11881 0,03722 0,03117 0,02854 0,03657 0,00728 0,04084 0,04139 0 0

2021-01-15T09:45:00 0,0581 0,11876 0,03777 0,03355 0,02854 0,03642 0,00723 0,03862 0,04497 0 0

2021-01-15T10:00:00 0,05873 0,11859 0,03821 0,03646 0,02854 0,03642 0,00723 0,03752 0,04813 0 0

2021-01-15T10:15:00 0,05938 0,118 0,03846 0,03984 0,02854 0,03654 0,00725 0,03767 0,05076 0 0

2021-01-15T10:30:00 0,05985 0,11688 0,03854 0,04327 0,02854 0,03682 0,00733 0,03852 0,05315 0 0

2021-01-15T10:45:00 0,05995 0,11509 0,03854 0,04618 0,02854 0,03736 0,00743 0,03934 0,05508 0 0

2021-01-15T11:00:00 0,05943 0,1125 0,03851 0,04803 0,02854 0,03824 0,0076 0,03937 0,05634 0 0

2021-01-15T11:15:00 0,0581 0,10895 0,03854 0,04848 0,02854 0,03946 0,00785 0,03804 0,05708 0 0

2021-01-15T11:30:00 0,05614 0,1045 0,03859 0,04788 0,02854 0,04078 0,0081 0,03579 0,05716 0 0

2021-01-15T11:45:00 0,05379 0,0991 0,03854 0,04678 0,02854 0,04185 0,00833 0,03317 0,05655 0 0

2021-01-15T12:00:00 0,05127 0,09281 0,03836 0,04573 0,02854 0,04242 0,00843 0,03079 0,05551 0 0

2021-01-15T12:15:00 0,0488 0,08578 0,03802 0,04505 0,02854 0,04223 0,07118 0,02912 0,05405 0 0,08373

2021-01-15T12:30:00 0,04656 0,07909 0,03745 0,0445 0,02854 0,04145 0,07103 0,02812 0,05196 0 0,08373

2021-01-15T12:45:00 0,04469 0,07399 0,03672 0,04362 0,02854 0,04028 0,0708 0,02757 0,04955 0 0,08373

2021-01-15T13:00:00 0,04334 0,07171 0,0358 0,04194 0,02854 0,03902 0,07055 0,02732 0,04649 0 0,08373

2021-01-15T13:15:00 0,04264 0,073 0,03477 0,03921 0,02854 0,03783 0,0703 0,02719 0,04279 0 0,08373

2021-01-15T13:30:00 0,04257 0,07671 0,03377 0,03588 0,02854 0,03676 0,0701 0,02712 0,03856 0 0,08373

2021-01-15T13:45:00 0,04307 0,08122 0,033 0,03262 0,02854 0,03579 0,0699 0,02709 0,03429 0 0,08373

2021-01-15T14:00:00 0,04404 0,08483 0,03262 0,03009 0,02854 0,03484 0,06973 0,02709 0,02977 0 0,08373

2021-01-15T14:15:00 0,04541 0,0863 0,0328 0,02876 0,02854 0,03396 0,06955 0,02707 0,02545 0 0,08373

2021-01-15T14:30:00 0,04693 0,08563 0,03335 0,02844 0,02854 0,03321 0,0694 0,02707 0,02096 0 0,08373

2021-01-15T14:45:00 0,04836 0,0833 0,03402 0,02861 0,02854 0,03258 0,06928 0,02714 0,01674 0 0,08373

2021-01-15T15:00:00 0,0494 0,07968 0,0346 0,02894 0,02854 0,03222 0,0692 0,02732 0,01293 0 0,08373

2021-01-15T15:15:00 0,0499 0,07513 0,03492 0,02906 0,02854 0,03216 0,06918 0,02764 0,00966 0 0,08373

2021-01-15T15:30:00 0,05005 0,06981 0,03505 0,02921 0,02854 0,03248 0,06925 0,02827 0,007 0 0,08373

2021-01-15T15:45:00 0,0501 0,06379 0,0351 0,02974 0,02854 0,03323 0,0694 0,02934 0,00487 0 0,08373

2021-01-15T16:00:00 0,05032 0,05718 0,0352 0,03097 0,02854 0,03459 0,06968 0,03102 0,00321 0 0,08373

2021-01-15T16:15:00 0,05087 0,05015 0,03547 0,0331 0,02854 0,0365 0,00725 0,03342 0,00194 0 0

2021-01-15T16:30:00 0,05132 0,04309 0,0359 0,03583 0,02854 0,03893 0,00773 0,03649 0,00106 0 0

2021-01-15T16:45:00 0,05125 0,03653 0,03642 0,03873 0,02854 0,04173 0,0083 0,04012 0,00047 0 0

2021-01-15T17:00:00 0,0501 0,03093 0,03702 0,04137 0,02854 0,04479 0,0089 0,04422 0,00016 0 0

2021-01-15T17:15:00 0,04756 0,02664 0,03762 0,04342 0,02854 0,04796 0,00953 0,04862 0,00004 0 0

2021-01-15T17:30:00 0,04404 0,02345 0,03809 0,04493 0,02854 0,05104 0,01015 0,05287 0,00001 0 0

2021-01-15T17:45:00 0,04003 0,02095 0,03829 0,04603 0,02854 0,05388 0,0107 0,05652 0 0 0

2021-01-15T18:00:00 0,03611 0,01875 0,03807 0,04688 0,02854 0,05631 0,01118 0,05904 0 0 0

2021-01-15T18:15:00 0,03275 0,01657 0,0373 0,04755 0,02854 0,05813 0,01155 0,06009 0 0 0

2021-01-15T18:30:00 0,02995 0,01449 0,03607 0,04813 0,02854 0,05923 0,01178 0,05967 0 0 0

2021-01-15T18:45:00 0,02776 0,01266 0,03457 0,04858 0,02854 0,05945 0,0118 0,05787 0 0 0

2021-01-15T19:00:00 0,02608 0,01124 0,03292 0,04891 0,02854 0,05866 0,01165 0,05487 0 0 0

2021-01-15T19:15:00 0,02494 0,01035 0,0313 0,04909 0,02854 0,05687 0,0113 0,05084 0 0 0

2021-01-15T19:30:00 0,02412 0,00986 0,0298 0,04906 0,02854 0,05435 0,0108 0,04622 0 0 0

2021-01-15T19:45:00 0,02347 0,00959 0,02855 0,04873 0,02854 0,05158 0,01025 0,04152 0 0 0

2021-01-15T20:00:00 0,02284 0,00939 0,02765 0,04803 0,02854 0,04897 0,00973 0,03727 0 0 0

2021-01-15T20:15:00 0,02207 0,00909 0,02718 0,04685 0,02854 0,04686 0,0093 0,03389 0 0 0

2021-01-15T20:30:00 0,02125 0,00872 0,02701 0,04515 0,02854 0,04513 0,00898 0,03129 0 0 0

2021-01-15T20:45:00 0,02048 0,00832 0,02698 0,04294 0,02854 0,04355 0,00865 0,02932 0 0 0

2021-01-15T21:00:00 0,0198 0,00797 0,02691 0,04022 0,02854 0,04192 0,00833 0,02779 0 0 0

2021-01-15T21:15:00 0,01935 0,00766 0,02663 0,03698 0,02854 0,04003 0,12606 0,02652 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:30:00 0,01905 0,00741 0,02621 0,03345 0,02854 0,03793 0,12566 0,02542 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:45:00 0,01885 0,00721 0,02573 0,02991 0,02854 0,03566 0,12521 0,02442 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T22:00:00 0,01863 0,00703 0,02523 0,02661 0,02854 0,03327 0,11946 0,02339 0 0,15483 0,15046

2021-01-15T22:15:00 0,01838 0,00688 0,02481 0,0238 0,02854 0,03084 0,11511 0,02227 0 0,15483 0,14531

2021-01-15T22:30:00 0,01803 0,00674 0,02443 0,0214 0,02854 0,02839 0,11041 0,02114 0 0,15483 0,13968

2021-01-15T22:45:00 0,01758 0,00664 0,02413 0,01927 0,02854 0,02597 0,10604 0,02003 0 0,15483 0,1345

2021-01-15T23:00:00 0,01701 0,00657 0,02388 0,01737 0,02854 0,02358 0,10136 0,019 0 0,15483 0,12888

2021-01-15T23:15:00 0,01746 0,00639 0,02381 0,01692 0,02854 0,02228 0,09723 0,01848 0 0,15483 0,12373

2021-01-15T23:30:00 0,0182 0,00624 0,02386 0,01699 0,02854 0,02146 0,09285 0,01825 0 0,15483 0,1181

2021-01-15T23:45:00 0,01893 0,00612 0,02403 0,01717 0,02854 0,02075 0,08883 0,01815 0 0,15483 0,11295



Netz 3 Sommer G0 G1 G6 G7 H0 L0 L2 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 8-18 Wochenendbetrieb

Mobilfunksendes

tationen Haushalt

Landwirtschafts

betriebe

Übrige 

Landwirtschaftsb Photovoltaik

Warmwasser

speicher 

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-06-20T00:00:00 0,0133 0,00515 0,01446 0,02854 0,01217 0,01343 0,01403 0 0,10477 0,02493

2021-06-20T00:15:00 0,01297 0,00518 0,01373 0,02854 0,01158 0,0133 0,0139 0 0,09225 0,02188

2021-06-20T00:30:00 0,01282 0,00518 0,01296 0,02854 0,01117 0,01318 0,0138 0 0,07973 0,01893

2021-06-20T00:45:00 0,01272 0,00515 0,01221 0,02854 0,01087 0,01308 0,01373 0 0,06722 0,01595

2021-06-20T01:00:00 0,0126 0,00515 0,01157 0,02854 0,01064 0,01298 0,0136 0 0,0547 0,01298

2021-06-20T01:15:00 0,01237 0,00515 0,0111 0,02854 0,01047 0,01285 0,01345 0 0,04219 0,01003

2021-06-20T01:30:00 0,0121 0,00515 0,01072 0,02854 0,01032 0,01273 0,01328 0 0,02967 0,00705

2021-06-20T01:45:00 0,01185 0,00518 0,01042 0,02854 0,0102 0,01263 0,01313 0 0,01715 0,00408

2021-06-20T02:00:00 0,01165 0,00515 0,01012 0,02854 0,01014 0,0125 0,01298 0 0,00464 0,00113

2021-06-20T02:15:00 0,01157 0,00513 0,00982 0,02854 0,01014 0,0124 0,0129 0,00001 0 0

2021-06-20T02:30:00 0,0116 0,00513 0,00952 0,02854 0,01016 0,01235 0,0129 0,00004 0 0

2021-06-20T02:45:00 0,01162 0,00513 0,00932 0,02854 0,01018 0,01238 0,013 0,00011 0 0

2021-06-20T03:00:00 0,01165 0,00515 0,00927 0,02854 0,01014 0,0125 0,0132 0,00024 0 0

2021-06-20T03:15:00 0,01162 0,00525 0,0094 0,02854 0,01006 0,0128 0,01353 0,00045 0 0

2021-06-20T03:30:00 0,01155 0,00538 0,0096 0,02854 0,00994 0,01328 0,01403 0,00087 0 0

2021-06-20T03:45:00 0,01147 0,0055 0,0098 0,02854 0,00983 0,014 0,01478 0,00163 0 0

2021-06-20T04:00:00 0,01142 0,00563 0,00985 0,02854 0,00982 0,01505 0,01588 0,00281 0 0

2021-06-20T04:15:00 0,01145 0,00572 0,00967 0,02854 0,0099 0,01645 0,01733 0,00448 0 0

2021-06-20T04:30:00 0,01155 0,00577 0,00945 0,02854 0,01012 0,0183 0,01907 0,00665 0 0

2021-06-20T04:45:00 0,01177 0,00574 0,00945 0,02854 0,01055 0,02065 0,02109 0,00943 0 0

2021-06-20T05:00:00 0,01212 0,00563 0,00985 0,02854 0,01116 0,02362 0,02329 0,01291 0 0

2021-06-20T05:15:00 0,0126 0,00543 0,01082 0,02854 0,01203 0,02719 0,02562 0,01711 0 0

2021-06-20T05:30:00 0,01312 0,00515 0,01231 0,02854 0,01319 0,03117 0,02807 0,02223 0 0

2021-06-20T05:45:00 0,01355 0,0049 0,01406 0,02854 0,01469 0,03524 0,03064 0,02807 0 0

2021-06-20T06:00:00 0,01374 0,00468 0,01591 0,02854 0,01658 0,03912 0,03337 0,03478 0 0

2021-06-20T06:15:00 0,01366 0,00459 0,01777 0,02854 0,01888 0,04252 0,03622 0,04202 0 0

2021-06-20T06:30:00 0,01345 0,00456 0,01962 0,02854 0,02145 0,04512 0,03887 0,04965 0 0

2021-06-20T06:45:00 0,01327 0,00459 0,02158 0,02854 0,02417 0,04664 0,04099 0,05748 0 0

2021-06-20T07:00:00 0,0133 0,00468 0,02373 0,02854 0,02688 0,04677 0,04224 0,0654 0 0

2021-06-20T07:15:00 0,01364 0,0048 0,02616 0,02854 0,02942 0,04539 0,04239 0,07307 0 0

2021-06-20T07:30:00 0,01426 0,00495 0,02891 0,02854 0,03173 0,04294 0,04167 0,08066 0 0

2021-06-20T07:45:00 0,01496 0,00508 0,03205 0,02854 0,03372 0,04002 0,04034 0,08809 0 0

2021-06-20T08:00:00 0,01561 0,00515 0,03558 0,02854 0,03535 0,03727 0,03874 0,09486 0 0

2021-06-20T08:15:00 0,01609 0,00518 0,03952 0,02854 0,03657 0,03519 0,03717 0,10113 0 0

2021-06-20T08:30:00 0,01644 0,00518 0,04352 0,02854 0,0375 0,03389 0,03594 0,1067 0 0

2021-06-20T08:45:00 0,01671 0,00515 0,04715 0,02854 0,03834 0,03342 0,03532 0,11174 0 0

2021-06-20T09:00:00 0,01701 0,00515 0,05006 0,02854 0,03923 0,03379 0,03564 0,11642 0 0

2021-06-20T09:15:00 0,01739 0,00523 0,05191 0,02854 0,04029 0,03497 0,03702 0,12032 0 0

2021-06-20T09:30:00 0,0178 0,00533 0,05286 0,02854 0,04138 0,03639 0,03879 0,12381 0 0

2021-06-20T09:45:00 0,01825 0,00545 0,05324 0,02854 0,0424 0,03744 0,04027 0,1266 0 0

2021-06-20T10:00:00 0,01863 0,00563 0,05324 0,02854 0,04311 0,03752 0,04059 0,12868 0 0

2021-06-20T10:15:00 0,01895 0,00579 0,05311 0,02854 0,04342 0,03614 0,03927 0,13056 0 0

2021-06-20T10:30:00 0,0192 0,00597 0,05299 0,02854 0,04323 0,03382 0,03679 0,13158 0 0

2021-06-20T10:45:00 0,0194 0,00607 0,05291 0,02854 0,04246 0,03112 0,03389 0,13185 0 0

2021-06-20T11:00:00 0,01958 0,00609 0,05294 0,02854 0,0411 0,02872 0,03132 0,13179 0 0

2021-06-20T11:15:00 0,01973 0,00602 0,05306 0,02854 0,03908 0,02709 0,02964 0,13148 0 0,01268

2021-06-20T11:30:00 0,01983 0,00589 0,05304 0,02854 0,03675 0,02617 0,02872 0,13049 0 0,01268

2021-06-20T11:45:00 0,01978 0,00574 0,05254 0,02854 0,03437 0,02569 0,02827 0,12884 0 0,01268

2021-06-20T12:00:00 0,01958 0,00563 0,05121 0,02854 0,0323 0,02547 0,02802 0,12682 0 0,01268

2021-06-20T12:15:00 0,01915 0,00558 0,04889 0,02854 0,03076 0,02527 0,02772 0,12487 0 0,01268

2021-06-20T12:30:00 0,01855 0,00558 0,04588 0,02854 0,02966 0,02509 0,02737 0,12226 0 0,01268

2021-06-20T12:45:00 0,0179 0,0056 0,04264 0,02854 0,02877 0,02492 0,02704 0,11893 0 0,01268

2021-06-20T13:00:00 0,01724 0,00563 0,03964 0,02854 0,0279 0,02477 0,02679 0,11524 0 0,01268

2021-06-20T13:15:00 0,01666 0,00565 0,03723 0,02854 0,0269 0,02464 0,02664 0,111 0 0,01268

2021-06-20T13:30:00 0,01616 0,00565 0,03538 0,02854 0,0258 0,02452 0,02657 0,10628 0 0,01268

2021-06-20T13:45:00 0,01574 0,00565 0,0339 0,02854 0,0247 0,02442 0,02649 0,10109 0 0,01268

2021-06-20T14:00:00 0,01539 0,00563 0,0327 0,02854 0,02367 0,02432 0,02637 0,09579 0 0,01268

2021-06-20T14:15:00 0,01506 0,0056 0,03167 0,02854 0,02279 0,02422 0,02614 0,09024 0 0,01268

2021-06-20T14:30:00 0,01489 0,00555 0,03097 0,02854 0,02213 0,02422 0,02599 0,0843 0 0,01268

2021-06-20T14:45:00 0,01489 0,00558 0,03085 0,02854 0,02168 0,02437 0,02607 0,07769 0 0,01268

2021-06-20T15:00:00 0,01514 0,00563 0,03155 0,02854 0,02148 0,02477 0,02657 0,07086 0 0,01268

2021-06-20T15:15:00 0,01571 0,00577 0,0332 0,02854 0,02156 0,02552 0,02764 0,06388 0 0

2021-06-20T15:30:00 0,01646 0,00592 0,03561 0,02854 0,02188 0,02669 0,02912 0,05661 0 0

2021-06-20T15:45:00 0,01726 0,00607 0,03853 0,02854 0,02243 0,02842 0,03082 0,0497 0 0

2021-06-20T16:00:00 0,01793 0,00609 0,04167 0,02854 0,02316 0,03079 0,03257 0,0429 0 0

2021-06-20T16:15:00 0,01843 0,00599 0,04478 0,02854 0,02404 0,03384 0,03414 0,03595 0 0

2021-06-20T16:30:00 0,01873 0,00584 0,04763 0,02854 0,02507 0,03722 0,03559 0,02953 0 0

2021-06-20T16:45:00 0,01895 0,0057 0,05004 0,02854 0,02625 0,04044 0,03689 0,02356 0 0

2021-06-20T17:00:00 0,0191 0,00563 0,05179 0,02854 0,02757 0,04307 0,03812 0,01805 0 0

2021-06-20T17:15:00 0,01928 0,0057 0,05276 0,02854 0,02901 0,04469 0,03922 0,01341 0 0

2021-06-20T17:30:00 0,0195 0,00587 0,05311 0,02854 0,03043 0,04527 0,04004 0,00969 0 0

2021-06-20T17:45:00 0,01975 0,00602 0,05301 0,02854 0,03163 0,04479 0,04037 0,00675 0 0

2021-06-20T18:00:00 0,02005 0,00609 0,05266 0,02854 0,03246 0,04329 0,03997 0,00443 0 0

2021-06-20T18:15:00 0,02035 0,00602 0,05221 0,02854 0,03279 0,04084 0,03877 0,00269 0 0

2021-06-20T18:30:00 0,02068 0,00587 0,05161 0,02854 0,03267 0,03784 0,03699 0,00144 0 0

2021-06-20T18:45:00 0,0209 0,0057 0,05074 0,02854 0,0323 0,03472 0,03502 0,00061 0 0

2021-06-20T19:00:00 0,02098 0,00563 0,04949 0,02854 0,0318 0,03194 0,03317 0,00017 0 0

2021-06-20T19:15:00 0,02088 0,0057 0,04773 0,02854 0,03127 0,02987 0,03174 0,00003 0 0

2021-06-20T19:30:00 0,02063 0,00584 0,0456 0,02854 0,03078 0,02837 0,03064 0 0 0

2021-06-20T19:45:00 0,02025 0,00602 0,04314 0,02854 0,03033 0,02719 0,02967 0 0 0

2021-06-20T20:00:00 0,0198 0,00609 0,04052 0,02854 0,02993 0,02617 0,02864 0 0 0

2021-06-20T20:15:00 0,01933 0,00604 0,03776 0,02854 0,02954 0,02504 0,02739 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:30:00 0,01883 0,00592 0,03488 0,02854 0,02905 0,02384 0,02597 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:45:00 0,01828 0,00574 0,03185 0,02854 0,02828 0,02259 0,02444 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:00:00 0,0177 0,00563 0,02864 0,02854 0,02706 0,02129 0,02287 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:15:00 0,01711 0,0056 0,02528 0,02854 0,02527 0,02 0,02132 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:30:00 0,01656 0,0056 0,02193 0,02854 0,02312 0,01875 0,01987 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:45:00 0,01611 0,00565 0,01882 0,02854 0,02083 0,01763 0,01858 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:00:00 0,01584 0,00563 0,01621 0,02854 0,01861 0,01668 0,01753 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:15:00 0,01783 0,00584 0,01423 0,02854 0,0175 0,01653 0,01743 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:30:00 0,01721 0,00558 0,01303 0,02854 0,01559 0,01578 0,01665 0 0,15483 0,03335



2021-06-20T22:45:00 0,01654 0,00533 0,01203 0,02854 0,01395 0,01513 0,01598 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:00:00 0,01584 0,00515 0,01127 0,02854 0,01265 0,0146 0,01545 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:15:00 0,01519 0,00508 0,01077 0,02854 0,01176 0,01418 0,01505 0 0,14232 0,03335

2021-06-20T23:30:00 0,01461 0,00508 0,01047 0,02854 0,01122 0,01385 0,01473 0 0,1298 0,03078

2021-06-20T23:45:00 0,01411 0,0051 0,01027 0,02854 0,01087 0,0136 0,01445 0 0,11728 0,02783



Netz 3 Winter G0 G1 G3 G7 H0 L0 L2 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 
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8-18
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Mobilfunksend

estationen Haushalt

Landwirtschaftsb

etriebe

Übrige 

Landwirtschaftsb

etriebe Photovoltaik
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2021-01-15T00:00:00 0,01421 0,00657 0,02373 0,02854 0,01571 0,0162 0,0167 0 0,15483 0,10733

2021-01-15T00:15:00 0,01366 0,00657 0,02413 0,02854 0,01454 0,0158 0,0162 0 0,14232 0,10218

2021-01-15T00:30:00 0,01325 0,00657 0,02458 0,02854 0,01372 0,01548 0,0158 0 0,1298 0,09655

2021-01-15T00:45:00 0,0129 0,00657 0,02493 0,02854 0,01319 0,01525 0,01548 0 0,11728 0,09138

2021-01-15T01:00:00 0,0126 0,00657 0,02493 0,02854 0,01284 0,01505 0,01525 0 0,10477 0,0853

2021-01-15T01:15:00 0,01232 0,00659 0,02448 0,02854 0,01263 0,0149 0,0151 0 0,09225 0,0853

2021-01-15T01:30:00 0,0121 0,00659 0,02376 0,02854 0,01246 0,0148 0,01498 0 0,07973 0,09138

2021-01-15T01:45:00 0,01195 0,00659 0,02296 0,02854 0,0124 0,0147 0,0149 0 0,06722 0,09655

2021-01-15T02:00:00 0,0119 0,00657 0,02236 0,02854 0,01231 0,0146 0,01485 0 0,0547 0,10218

2021-01-15T02:15:00 0,01195 0,00649 0,02208 0,02854 0,01221 0,01448 0,01475 0 0,04219 0,10733

2021-01-15T02:30:00 0,01215 0,00639 0,02206 0,02854 0,01215 0,01435 0,01468 0 0,02967 0,11295

2021-01-15T02:45:00 0,01252 0,00627 0,02206 0,02854 0,01206 0,01423 0,01455 0 0,01715 0,1181

2021-01-15T03:00:00 0,01305 0,00609 0,02191 0,02854 0,01206 0,01413 0,01443 0 0,00464 0,12373

2021-01-15T03:15:00 0,01374 0,00592 0,02151 0,02854 0,01208 0,01408 0,01428 0 0 0,12888

2021-01-15T03:30:00 0,01451 0,00584 0,02106 0,02854 0,01221 0,01408 0,01418 0 0 0,1345

2021-01-15T03:45:00 0,01526 0,00602 0,02086 0,02854 0,01237 0,01415 0,0142 0 0 0,13968

2021-01-15T04:00:00 0,01584 0,00657 0,02116 0,02854 0,01259 0,01435 0,01443 0 0 0,14531

2021-01-15T04:15:00 0,01621 0,00669 0,02211 0,02854 0,01288 0,0147 0,0149 0 0 0,15046

2021-01-15T04:30:00 0,01646 0,00678 0,02348 0,02854 0,01357 0,01523 0,01558 0 0 0,15749

2021-01-15T04:45:00 0,01674 0,00691 0,02486 0,02854 0,01502 0,01595 0,01648 0 0 0,15749

2021-01-15T05:00:00 0,01724 0,00703 0,02583 0,02854 0,01756 0,0169 0,01753 0 0 0,15749

2021-01-15T05:15:00 0,01808 0,0078 0,02616 0,02854 0,0214 0,01813 0,0187 0,00001 0 0

2021-01-15T05:30:00 0,01923 0,00805 0,02598 0,02854 0,02606 0,01975 0,02009 0,00004 0 0

2021-01-15T05:45:00 0,02068 0,00875 0,02558 0,02854 0,03084 0,02192 0,02179 0,00015 0 0

2021-01-15T06:00:00 0,02237 0,00891 0,02523 0,02854 0,03509 0,02477 0,02389 0,00039 0 0

2021-01-15T06:15:00 0,02434 0,02237 0,02518 0,02854 0,03827 0,02839 0,02644 0,00086 0 0

2021-01-15T06:30:00 0,02676 0,04081 0,02551 0,02854 0,04044 0,03262 0,02934 0,00166 0 0

2021-01-15T06:45:00 0,0299 0,06111 0,02631 0,02854 0,04177 0,03722 0,03244 0,00286 0 0

2021-01-15T07:00:00 0,03401 0,08016 0,02765 0,02854 0,04242 0,04192 0,03564 0,0046 0 0

2021-01-15T07:15:00 0,03918 0,09538 0,02952 0,02854 0,04261 0,04644 0,03879 0,00695 0 0

2021-01-15T07:30:00 0,04477 0,10666 0,03165 0,02854 0,04242 0,05042 0,04174 0,00984 0 0

2021-01-15T07:45:00 0,05 0,1144 0,03365 0,02854 0,04189 0,05339 0,04432 0,01324 0 0

2021-01-15T08:00:00 0,05406 0,11906 0,0352 0,02854 0,04114 0,05487 0,04637 0,01687 0 0

2021-01-15T08:15:00 0,05641 0,12109 0,03602 0,02854 0,04019 0,05462 0,04774 0,02073 0 0

2021-01-15T08:30:00 0,05735 0,12131 0,03632 0,02854 0,03921 0,05289 0,04837 0,02495 0 0

2021-01-15T08:45:00 0,05745 0,12052 0,03635 0,02854 0,03824 0,05019 0,04814 0,02932 0 0

2021-01-15T09:00:00 0,05733 0,1195 0,03642 0,02854 0,03745 0,04699 0,04699 0,03357 0 0

2021-01-15T09:15:00 0,05735 0,11899 0,03672 0,02854 0,03692 0,04374 0,04494 0,03758 0 0

2021-01-15T09:30:00 0,05765 0,11881 0,03722 0,02854 0,03657 0,04084 0,04257 0,04139 0 0

2021-01-15T09:45:00 0,0581 0,11876 0,03777 0,02854 0,03642 0,03862 0,04047 0,04497 0 0

2021-01-15T10:00:00 0,05873 0,11859 0,03821 0,02854 0,03642 0,03752 0,03937 0,04813 0 0

2021-01-15T10:15:00 0,05938 0,118 0,03846 0,02854 0,03654 0,03767 0,03959 0,05076 0 0

2021-01-15T10:30:00 0,05985 0,11688 0,03854 0,02854 0,03682 0,03852 0,04064 0,05315 0 0

2021-01-15T10:45:00 0,05995 0,11509 0,03854 0,02854 0,03736 0,03934 0,04167 0,05508 0 0

2021-01-15T11:00:00 0,05943 0,1125 0,03851 0,02854 0,03824 0,03937 0,04182 0,05634 0 0

2021-01-15T11:15:00 0,0581 0,10895 0,03854 0,02854 0,03946 0,03804 0,04057 0,05708 0 0

2021-01-15T11:30:00 0,05614 0,1045 0,03859 0,02854 0,04078 0,03579 0,03829 0,05716 0 0

2021-01-15T11:45:00 0,05379 0,0991 0,03854 0,02854 0,04185 0,03317 0,03562 0,05655 0 0

2021-01-15T12:00:00 0,05127 0,09281 0,03836 0,02854 0,04242 0,03079 0,03317 0,05551 0 0

2021-01-15T12:15:00 0,0488 0,08578 0,03802 0,02854 0,04223 0,02912 0,03147 0,05405 0 0,08373

2021-01-15T12:30:00 0,04656 0,07909 0,03745 0,02854 0,04145 0,02812 0,03039 0,05196 0 0,08373

2021-01-15T12:45:00 0,04469 0,07399 0,03672 0,02854 0,04028 0,02757 0,02982 0,04955 0 0,08373

2021-01-15T13:00:00 0,04334 0,07171 0,0358 0,02854 0,03902 0,02732 0,02947 0,04649 0 0,08373

2021-01-15T13:15:00 0,04264 0,073 0,03477 0,02854 0,03783 0,02719 0,02922 0,04279 0 0,08373

2021-01-15T13:30:00 0,04257 0,07671 0,03377 0,02854 0,03676 0,02712 0,02902 0,03856 0 0,08373

2021-01-15T13:45:00 0,04307 0,08122 0,033 0,02854 0,03579 0,02709 0,02889 0,03429 0 0,08373

2021-01-15T14:00:00 0,04404 0,08483 0,03262 0,02854 0,03484 0,02709 0,02884 0,02977 0 0,08373

2021-01-15T14:15:00 0,04541 0,0863 0,0328 0,02854 0,03396 0,02707 0,02889 0,02545 0 0,08373

2021-01-15T14:30:00 0,04693 0,08563 0,03335 0,02854 0,03321 0,02707 0,02899 0,02096 0 0,08373

2021-01-15T14:45:00 0,04836 0,0833 0,03402 0,02854 0,03258 0,02714 0,02912 0,01674 0 0,08373

2021-01-15T15:00:00 0,0494 0,07968 0,0346 0,02854 0,03222 0,02732 0,02927 0,01293 0 0,08373

2021-01-15T15:15:00 0,0499 0,07513 0,03492 0,02854 0,03216 0,02764 0,02939 0,00966 0 0,08373

2021-01-15T15:30:00 0,05005 0,06981 0,03505 0,02854 0,03248 0,02827 0,02977 0,007 0 0,08373

2021-01-15T15:45:00 0,0501 0,06379 0,0351 0,02854 0,03323 0,02934 0,03059 0,00487 0 0,08373

2021-01-15T16:00:00 0,05032 0,05718 0,0352 0,02854 0,03459 0,03102 0,03214 0,00321 0 0,08373

2021-01-15T16:15:00 0,05087 0,05015 0,03547 0,02854 0,0365 0,03342 0,03457 0,00194 0 0

2021-01-15T16:30:00 0,05132 0,04309 0,0359 0,02854 0,03893 0,03649 0,03759 0,00106 0 0

2021-01-15T16:45:00 0,05125 0,03653 0,03642 0,02854 0,04173 0,04012 0,04089 0,00047 0 0

2021-01-15T17:00:00 0,0501 0,03093 0,03702 0,02854 0,04479 0,04422 0,04409 0,00016 0 0

2021-01-15T17:15:00 0,04756 0,02664 0,03762 0,02854 0,04796 0,04862 0,04694 0,00004 0 0

2021-01-15T17:30:00 0,04404 0,02345 0,03809 0,02854 0,05104 0,05287 0,04929 0,00001 0 0

2021-01-15T17:45:00 0,04003 0,02095 0,03829 0,02854 0,05388 0,05652 0,05119 0 0 0

2021-01-15T18:00:00 0,03611 0,01875 0,03807 0,02854 0,05631 0,05904 0,05254 0 0 0

2021-01-15T18:15:00 0,03275 0,01657 0,0373 0,02854 0,05813 0,06009 0,05334 0 0 0

2021-01-15T18:30:00 0,02995 0,01449 0,03607 0,02854 0,05923 0,05967 0,05344 0 0 0

2021-01-15T18:45:00 0,02776 0,01266 0,03457 0,02854 0,05945 0,05787 0,05274 0 0 0

2021-01-15T19:00:00 0,02608 0,01124 0,03292 0,02854 0,05866 0,05487 0,05109 0 0 0

2021-01-15T19:15:00 0,02494 0,01035 0,0313 0,02854 0,05687 0,05084 0,04847 0 0 0

2021-01-15T19:30:00 0,02412 0,00986 0,0298 0,02854 0,05435 0,04622 0,04519 0 0 0

2021-01-15T19:45:00 0,02347 0,00959 0,02855 0,02854 0,05158 0,04152 0,04167 0 0 0

2021-01-15T20:00:00 0,02284 0,00939 0,02765 0,02854 0,04897 0,03727 0,03832 0 0 0

2021-01-15T20:15:00 0,02207 0,00909 0,02718 0,02854 0,04686 0,03389 0,03549 0 0 0

2021-01-15T20:30:00 0,02125 0,00872 0,02701 0,02854 0,04513 0,03129 0,03317 0 0 0

2021-01-15T20:45:00 0,02048 0,00832 0,02698 0,02854 0,04355 0,02932 0,03127 0 0 0

2021-01-15T21:00:00 0,0198 0,00797 0,02691 0,02854 0,04192 0,02779 0,02967 0 0 0

2021-01-15T21:15:00 0,01935 0,00766 0,02663 0,02854 0,04003 0,02652 0,02829 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:30:00 0,01905 0,00741 0,02621 0,02854 0,03793 0,02542 0,02707 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:45:00 0,01885 0,00721 0,02573 0,02854 0,03566 0,02442 0,02592 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T22:00:00 0,01863 0,00703 0,02523 0,02854 0,03327 0,02339 0,02472 0 0,15483 0,15046

2021-01-15T22:15:00 0,01838 0,00688 0,02481 0,02854 0,03084 0,02227 0,02347 0 0,15483 0,14531



2021-01-15T22:30:00 0,01803 0,00674 0,02443 0,02854 0,02839 0,02114 0,02217 0 0,15483 0,13968

2021-01-15T22:45:00 0,01758 0,00664 0,02413 0,02854 0,02597 0,02003 0,02092 0 0,15483 0,1345

2021-01-15T23:00:00 0,01701 0,00657 0,02388 0,02854 0,02358 0,019 0,01977 0 0,15483 0,12888

2021-01-15T23:15:00 0,01746 0,00639 0,02381 0,02854 0,02228 0,01848 0,01927 0 0,15483 0,12373

2021-01-15T23:30:00 0,0182 0,00624 0,02386 0,02854 0,02146 0,01825 0,01907 0 0,15483 0,1181

2021-01-15T23:45:00 0,01893 0,00612 0,02403 0,02854 0,02075 0,01815 0,01903 0 0,15483 0,11295



Netz 4 Sommer G0 G1 G6 G7 H0 HF L0 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 8-18

Wochenendb

etrieb

Mobilfunksendes

tationen Haushalt

Haushalt mit Speicherheizung 

an einem Zählpunkt

Landwirtschafts

betriebe Photovoltaik

Warmwasser

speicher 

ohne 

Tagnachladu

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-06-20T00:00:00 0,0133 0,00515 0,01446 0,02854 0,01217 0,02198 0,01343 0 0,10477 0,02493

2021-06-20T00:15:00 0,01297 0,00518 0,01373 0,02854 0,01158 0,01963 0,0133 0 0,09225 0,02188

2021-06-20T00:30:00 0,01282 0,00518 0,01296 0,02854 0,01117 0,01735 0,01318 0 0,07973 0,01893

2021-06-20T00:45:00 0,01272 0,00515 0,01221 0,02854 0,01087 0,01505 0,01308 0 0,06722 0,01595

2021-06-20T01:00:00 0,0126 0,00515 0,01157 0,02854 0,01064 0,01275 0,01298 0 0,0547 0,01298

2021-06-20T01:15:00 0,01237 0,00515 0,0111 0,02854 0,01047 0,0105 0,01285 0 0,04219 0,01003

2021-06-20T01:30:00 0,0121 0,00515 0,01072 0,02854 0,01032 0,00823 0,01273 0 0,02967 0,00705

2021-06-20T01:45:00 0,01185 0,00518 0,01042 0,02854 0,0102 0,00598 0,01263 0 0,01715 0,00408

2021-06-20T02:00:00 0,01165 0,00515 0,01012 0,02854 0,01014 0,00375 0,0125 0 0,00464 0,00113

2021-06-20T02:15:00 0,01157 0,00513 0,00982 0,02854 0,01014 0,00295 0,0124 0,00001 0 0

2021-06-20T02:30:00 0,0116 0,00513 0,00952 0,02854 0,01016 0,003 0,01235 0,00004 0 0

2021-06-20T02:45:00 0,01162 0,00513 0,00932 0,02854 0,01018 0,00308 0,01238 0,00011 0 0

2021-06-20T03:00:00 0,01165 0,00515 0,00927 0,02854 0,01014 0,00318 0,0125 0,00024 0 0

2021-06-20T03:15:00 0,01162 0,00525 0,0094 0,02854 0,01006 0,0033 0,0128 0,00045 0 0

2021-06-20T03:30:00 0,01155 0,00538 0,0096 0,02854 0,00994 0,00348 0,01328 0,00087 0 0

2021-06-20T03:45:00 0,01147 0,0055 0,0098 0,02854 0,00983 0,00378 0,014 0,00163 0 0

2021-06-20T04:00:00 0,01142 0,00563 0,00985 0,02854 0,00982 0,00428 0,01505 0,00281 0 0

2021-06-20T04:15:00 0,01145 0,00572 0,00967 0,02854 0,0099 0,00495 0,01645 0,00448 0 0

2021-06-20T04:30:00 0,01155 0,00577 0,00945 0,02854 0,01012 0,00575 0,0183 0,00665 0 0

2021-06-20T04:45:00 0,01177 0,00574 0,00945 0,02854 0,01055 0,00655 0,02065 0,00943 0 0

2021-06-20T05:00:00 0,01212 0,00563 0,00985 0,02854 0,01116 0,00723 0,02362 0,01291 0 0

2021-06-20T05:15:00 0,0126 0,00543 0,01082 0,02854 0,01203 0,00773 0,02719 0,01711 0 0

2021-06-20T05:30:00 0,01312 0,00515 0,01231 0,02854 0,01319 0,00805 0,03117 0,02223 0 0

2021-06-20T05:45:00 0,01355 0,0049 0,01406 0,02854 0,01469 0,00825 0,03524 0,02807 0 0

2021-06-20T06:00:00 0,01374 0,00468 0,01591 0,02854 0,01658 0,00843 0,03912 0,03478 0 0

2021-06-20T06:15:00 0,01366 0,00459 0,01777 0,02854 0,01888 0,00863 0,04252 0,04202 0 0

2021-06-20T06:30:00 0,01345 0,00456 0,01962 0,02854 0,02145 0,0088 0,04512 0,04965 0 0

2021-06-20T06:45:00 0,01327 0,00459 0,02158 0,02854 0,02417 0,00895 0,04664 0,05748 0 0

2021-06-20T07:00:00 0,0133 0,00468 0,02373 0,02854 0,02688 0,00905 0,04677 0,0654 0 0

2021-06-20T07:15:00 0,01364 0,0048 0,02616 0,02854 0,02942 0,00908 0,04539 0,07307 0 0

2021-06-20T07:30:00 0,01426 0,00495 0,02891 0,02854 0,03173 0,00905 0,04294 0,08066 0 0

2021-06-20T07:45:00 0,01496 0,00508 0,03205 0,02854 0,03372 0,009 0,04002 0,08809 0 0

2021-06-20T08:00:00 0,01561 0,00515 0,03558 0,02854 0,03535 0,0089 0,03727 0,09486 0 0

2021-06-20T08:15:00 0,01609 0,00518 0,03952 0,02854 0,03657 0,0088 0,03519 0,10113 0 0

2021-06-20T08:30:00 0,01644 0,00518 0,04352 0,02854 0,0375 0,00873 0,03389 0,1067 0 0

2021-06-20T08:45:00 0,01671 0,00515 0,04715 0,02854 0,03834 0,00865 0,03342 0,11174 0 0

2021-06-20T09:00:00 0,01701 0,00515 0,05006 0,02854 0,03923 0,00865 0,03379 0,11642 0 0

2021-06-20T09:15:00 0,01739 0,00523 0,05191 0,02854 0,04029 0,00868 0,03497 0,12032 0 0

2021-06-20T09:30:00 0,0178 0,00533 0,05286 0,02854 0,04138 0,00875 0,03639 0,12381 0 0

2021-06-20T09:45:00 0,01825 0,00545 0,05324 0,02854 0,0424 0,00893 0,03744 0,1266 0 0

2021-06-20T10:00:00 0,01863 0,00563 0,05324 0,02854 0,04311 0,00915 0,03752 0,12868 0 0

2021-06-20T10:15:00 0,01895 0,00579 0,05311 0,02854 0,04342 0,00948 0,03614 0,13056 0 0

2021-06-20T10:30:00 0,0192 0,00597 0,05299 0,02854 0,04323 0,0098 0,03382 0,13158 0 0

2021-06-20T10:45:00 0,0194 0,00607 0,05291 0,02854 0,04246 0,01005 0,03112 0,13185 0 0

2021-06-20T11:00:00 0,01958 0,00609 0,05294 0,02854 0,0411 0,01015 0,02872 0,13179 0 0

2021-06-20T11:15:00 0,01973 0,00602 0,05306 0,02854 0,03908 0,01955 0,02709 0,13148 0 0,01268

2021-06-20T11:30:00 0,01983 0,00589 0,05304 0,02854 0,03675 0,01928 0,02617 0,13049 0 0,01268

2021-06-20T11:45:00 0,01978 0,00574 0,05254 0,02854 0,03437 0,0189 0,02569 0,12884 0 0,01268

2021-06-20T12:00:00 0,01958 0,00563 0,05121 0,02854 0,0323 0,0185 0,02547 0,12682 0 0,01268

2021-06-20T12:15:00 0,01915 0,00558 0,04889 0,02854 0,03076 0,01815 0,02527 0,12487 0 0,01268

2021-06-20T12:30:00 0,01855 0,00558 0,04588 0,02854 0,02966 0,01785 0,02509 0,12226 0 0,01268

2021-06-20T12:45:00 0,0179 0,0056 0,04264 0,02854 0,02877 0,0176 0,02492 0,11893 0 0,01268

2021-06-20T13:00:00 0,01724 0,00563 0,03964 0,02854 0,0279 0,01738 0,02477 0,11524 0 0,01268

2021-06-20T13:15:00 0,01666 0,00565 0,03723 0,02854 0,0269 0,01715 0,02464 0,111 0 0,01268

2021-06-20T13:30:00 0,01616 0,00565 0,03538 0,02854 0,0258 0,01698 0,02452 0,10628 0 0,01268

2021-06-20T13:45:00 0,01574 0,00565 0,0339 0,02854 0,0247 0,01685 0,02442 0,10109 0 0,01268

2021-06-20T14:00:00 0,01539 0,00563 0,0327 0,02854 0,02367 0,01675 0,02432 0,09579 0 0,01268

2021-06-20T14:15:00 0,01506 0,0056 0,03167 0,02854 0,02279 0,01668 0,02422 0,09024 0 0,01268

2021-06-20T14:30:00 0,01489 0,00555 0,03097 0,02854 0,02213 0,01665 0,02422 0,0843 0 0,01268

2021-06-20T14:45:00 0,01489 0,00558 0,03085 0,02854 0,02168 0,01668 0,02437 0,07769 0 0,01268

2021-06-20T15:00:00 0,01514 0,00563 0,03155 0,02854 0,02148 0,01675 0,02477 0,07086 0 0,01268

2021-06-20T15:15:00 0,01571 0,00577 0,0332 0,02854 0,02156 0,00735 0,02552 0,06388 0 0

2021-06-20T15:30:00 0,01646 0,00592 0,03561 0,02854 0,02188 0,00753 0,02669 0,05661 0 0

2021-06-20T15:45:00 0,01726 0,00607 0,03853 0,02854 0,02243 0,00775 0,02842 0,0497 0 0

2021-06-20T16:00:00 0,01793 0,00609 0,04167 0,02854 0,02316 0,00803 0,03079 0,0429 0 0

2021-06-20T16:15:00 0,01843 0,00599 0,04478 0,02854 0,02404 0,00833 0,03384 0,03595 0 0

2021-06-20T16:30:00 0,01873 0,00584 0,04763 0,02854 0,02507 0,00868 0,03722 0,02953 0 0

2021-06-20T16:45:00 0,01895 0,0057 0,05004 0,02854 0,02625 0,00908 0,04044 0,02356 0 0

2021-06-20T17:00:00 0,0191 0,00563 0,05179 0,02854 0,02757 0,00948 0,04307 0,01805 0 0

2021-06-20T17:15:00 0,01928 0,0057 0,05276 0,02854 0,02901 0,00988 0,04469 0,01341 0 0

2021-06-20T17:30:00 0,0195 0,00587 0,05311 0,02854 0,03043 0,01025 0,04527 0,00969 0 0

2021-06-20T17:45:00 0,01975 0,00602 0,05301 0,02854 0,03163 0,01053 0,04479 0,00675 0 0

2021-06-20T18:00:00 0,02005 0,00609 0,05266 0,02854 0,03246 0,01068 0,04329 0,00443 0 0

2021-06-20T18:15:00 0,02035 0,00602 0,05221 0,02854 0,03279 0,01065 0,04084 0,00269 0 0

2021-06-20T18:30:00 0,02068 0,00587 0,05161 0,02854 0,03267 0,01053 0,03784 0,00144 0 0

2021-06-20T18:45:00 0,0209 0,0057 0,05074 0,02854 0,0323 0,01033 0,03472 0,00061 0 0

2021-06-20T19:00:00 0,02098 0,00563 0,04949 0,02854 0,0318 0,01015 0,03194 0,00017 0 0

2021-06-20T19:15:00 0,02088 0,0057 0,04773 0,02854 0,03127 0,01 0,02987 0,00003 0 0

2021-06-20T19:30:00 0,02063 0,00584 0,0456 0,02854 0,03078 0,0099 0,02837 0 0 0

2021-06-20T19:45:00 0,02025 0,00602 0,04314 0,02854 0,03033 0,0098 0,02719 0 0 0

2021-06-20T20:00:00 0,0198 0,00609 0,04052 0,02854 0,02993 0,00968 0,02617 0 0 0

2021-06-20T20:15:00 0,01933 0,00604 0,03776 0,02854 0,02954 0,0345 0,02504 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:30:00 0,01883 0,00592 0,03488 0,02854 0,02905 0,03425 0,02384 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T20:45:00 0,01828 0,00574 0,03185 0,02854 0,02828 0,03393 0,02259 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:00:00 0,0177 0,00563 0,02864 0,02854 0,02706 0,0335 0,02129 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:15:00 0,01711 0,0056 0,02528 0,02854 0,02527 0,03298 0,02 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:30:00 0,01656 0,0056 0,02193 0,02854 0,02312 0,03235 0,01875 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T21:45:00 0,01611 0,00565 0,01882 0,02854 0,02083 0,0317 0,01763 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:00:00 0,01584 0,00563 0,01621 0,02854 0,01861 0,03105 0,01668 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:15:00 0,01783 0,00584 0,01423 0,02854 0,0175 0,0304 0,01653 0 0,15483 0,03335



2021-06-20T22:30:00 0,01721 0,00558 0,01303 0,02854 0,01559 0,02983 0,01578 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T22:45:00 0,01654 0,00533 0,01203 0,02854 0,01395 0,02933 0,01513 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:00:00 0,01584 0,00515 0,01127 0,02854 0,01265 0,02893 0,0146 0 0,15483 0,03335

2021-06-20T23:15:00 0,01519 0,00508 0,01077 0,02854 0,01176 0,02865 0,01418 0 0,14232 0,03335

2021-06-20T23:30:00 0,01461 0,00508 0,01047 0,02854 0,01122 0,02655 0,01385 0 0,1298 0,03078

2021-06-20T23:45:00 0,01411 0,0051 0,01027 0,02854 0,01087 0,02423 0,0136 0 0,11728 0,02783



Netz 4 Winter G0 G1 G3 G7 H0 HF L0 E1 ULA ULF

ts [UTC]

Gewerbe 

allgemein

Gewerbe 

werktags 

8-18

Gewerbe 

durchlaufend

Mobilfunksen

destationen Haushalt

Haushalt mit 

Speicherheizung an 

einem Zählpunkt

Landwirtschaftsb

etriebe Photovoltaik

Warmwasserspeicher 

ohne Tagnachladung

Mischanlage mit 

Tagnachladung

2021-01-15T00:00:00 0,01421 0,00657 0,02373 0,02854 0,01571 0,08363 0,0162 0 0,15483 0,10733

2021-01-15T00:15:00 0,01366 0,00657 0,02413 0,02854 0,01454 0,07953 0,0158 0 0,14232 0,10218

2021-01-15T00:30:00 0,01325 0,00657 0,02458 0,02854 0,01372 0,07515 0,01548 0 0,1298 0,09655

2021-01-15T00:45:00 0,0129 0,00657 0,02493 0,02854 0,01319 0,07115 0,01525 0 0,11728 0,09138

2021-01-15T01:00:00 0,0126 0,00657 0,02493 0,02854 0,01284 0,06653 0,01505 0 0,10477 0,0853

2021-01-15T01:15:00 0,01232 0,00659 0,02448 0,02854 0,01263 0,06648 0,0149 0 0,09225 0,0853

2021-01-15T01:30:00 0,0121 0,00659 0,02376 0,02854 0,01246 0,071 0,0148 0 0,07973 0,09138

2021-01-15T01:45:00 0,01195 0,00659 0,02296 0,02854 0,0124 0,07488 0,0147 0 0,06722 0,09655

2021-01-15T02:00:00 0,0119 0,00657 0,02236 0,02854 0,01231 0,07908 0,0146 0 0,0547 0,10218

2021-01-15T02:15:00 0,01195 0,00649 0,02208 0,02854 0,01221 0,08293 0,01448 0 0,04219 0,10733

2021-01-15T02:30:00 0,01215 0,00639 0,02206 0,02854 0,01215 0,08713 0,01435 0 0,02967 0,11295

2021-01-15T02:45:00 0,01252 0,00627 0,02206 0,02854 0,01206 0,09098 0,01423 0 0,01715 0,1181

2021-01-15T03:00:00 0,01305 0,00609 0,02191 0,02854 0,01206 0,0952 0,01413 0 0,00464 0,12373

2021-01-15T03:15:00 0,01374 0,00592 0,02151 0,02854 0,01208 0,09905 0,01408 0 0 0,12888

2021-01-15T03:30:00 0,01451 0,00584 0,02106 0,02854 0,01221 0,10331 0,01408 0 0 0,1345

2021-01-15T03:45:00 0,01526 0,00602 0,02086 0,02854 0,01237 0,10724 0,01415 0 0 0,13968

2021-01-15T04:00:00 0,01584 0,00657 0,02116 0,02854 0,01259 0,11149 0,01435 0 0 0,14531

2021-01-15T04:15:00 0,01621 0,00669 0,02211 0,02854 0,01288 0,11541 0,0147 0 0 0,15046

2021-01-15T04:30:00 0,01646 0,00678 0,02348 0,02854 0,01357 0,12081 0,01523 0 0 0,15749

2021-01-15T04:45:00 0,01674 0,00691 0,02486 0,02854 0,01502 0,12111 0,01595 0 0 0,15749

2021-01-15T05:00:00 0,01724 0,00703 0,02583 0,02854 0,01756 0,12161 0,0169 0 0 0,15749

2021-01-15T05:15:00 0,01808 0,0078 0,02616 0,02854 0,0214 0,00425 0,01813 0,00001 0 0

2021-01-15T05:30:00 0,01923 0,00805 0,02598 0,02854 0,02606 0,00518 0,01975 0,00004 0 0

2021-01-15T05:45:00 0,02068 0,00875 0,02558 0,02854 0,03084 0,00613 0,02192 0,00015 0 0

2021-01-15T06:00:00 0,02237 0,00891 0,02523 0,02854 0,03509 0,00698 0,02477 0,00039 0 0

2021-01-15T06:15:00 0,02434 0,02237 0,02518 0,02854 0,03827 0,0076 0,02839 0,00086 0 0

2021-01-15T06:30:00 0,02676 0,04081 0,02551 0,02854 0,04044 0,00803 0,03262 0,00166 0 0

2021-01-15T06:45:00 0,0299 0,06111 0,02631 0,02854 0,04177 0,0083 0,03722 0,00286 0 0

2021-01-15T07:00:00 0,03401 0,08016 0,02765 0,02854 0,04242 0,00843 0,04192 0,0046 0 0

2021-01-15T07:15:00 0,03918 0,09538 0,02952 0,02854 0,04261 0,00848 0,04644 0,00695 0 0

2021-01-15T07:30:00 0,04477 0,10666 0,03165 0,02854 0,04242 0,00843 0,05042 0,00984 0 0

2021-01-15T07:45:00 0,05 0,1144 0,03365 0,02854 0,04189 0,00833 0,05339 0,01324 0 0

2021-01-15T08:00:00 0,05406 0,11906 0,0352 0,02854 0,04114 0,00818 0,05487 0,01687 0 0

2021-01-15T08:15:00 0,05641 0,12109 0,03602 0,02854 0,04019 0,00798 0,05462 0,02073 0 0

2021-01-15T08:30:00 0,05735 0,12131 0,03632 0,02854 0,03921 0,0078 0,05289 0,02495 0 0

2021-01-15T08:45:00 0,05745 0,12052 0,03635 0,02854 0,03824 0,0076 0,05019 0,02932 0 0

2021-01-15T09:00:00 0,05733 0,1195 0,03642 0,02854 0,03745 0,00745 0,04699 0,03357 0 0

2021-01-15T09:15:00 0,05735 0,11899 0,03672 0,02854 0,03692 0,00733 0,04374 0,03758 0 0

2021-01-15T09:30:00 0,05765 0,11881 0,03722 0,02854 0,03657 0,00728 0,04084 0,04139 0 0

2021-01-15T09:45:00 0,0581 0,11876 0,03777 0,02854 0,03642 0,00723 0,03862 0,04497 0 0

2021-01-15T10:00:00 0,05873 0,11859 0,03821 0,02854 0,03642 0,00723 0,03752 0,04813 0 0

2021-01-15T10:15:00 0,05938 0,118 0,03846 0,02854 0,03654 0,00725 0,03767 0,05076 0 0

2021-01-15T10:30:00 0,05985 0,11688 0,03854 0,02854 0,03682 0,00733 0,03852 0,05315 0 0

2021-01-15T10:45:00 0,05995 0,11509 0,03854 0,02854 0,03736 0,00743 0,03934 0,05508 0 0

2021-01-15T11:00:00 0,05943 0,1125 0,03851 0,02854 0,03824 0,0076 0,03937 0,05634 0 0

2021-01-15T11:15:00 0,0581 0,10895 0,03854 0,02854 0,03946 0,00785 0,03804 0,05708 0 0

2021-01-15T11:30:00 0,05614 0,1045 0,03859 0,02854 0,04078 0,0081 0,03579 0,05716 0 0

2021-01-15T11:45:00 0,05379 0,0991 0,03854 0,02854 0,04185 0,00833 0,03317 0,05655 0 0

2021-01-15T12:00:00 0,05127 0,09281 0,03836 0,02854 0,04242 0,00843 0,03079 0,05551 0 0

2021-01-15T12:15:00 0,0488 0,08578 0,03802 0,02854 0,04223 0,07118 0,02912 0,05405 0 0,08373

2021-01-15T12:30:00 0,04656 0,07909 0,03745 0,02854 0,04145 0,07103 0,02812 0,05196 0 0,08373

2021-01-15T12:45:00 0,04469 0,07399 0,03672 0,02854 0,04028 0,0708 0,02757 0,04955 0 0,08373

2021-01-15T13:00:00 0,04334 0,07171 0,0358 0,02854 0,03902 0,07055 0,02732 0,04649 0 0,08373

2021-01-15T13:15:00 0,04264 0,073 0,03477 0,02854 0,03783 0,0703 0,02719 0,04279 0 0,08373

2021-01-15T13:30:00 0,04257 0,07671 0,03377 0,02854 0,03676 0,0701 0,02712 0,03856 0 0,08373

2021-01-15T13:45:00 0,04307 0,08122 0,033 0,02854 0,03579 0,0699 0,02709 0,03429 0 0,08373

2021-01-15T14:00:00 0,04404 0,08483 0,03262 0,02854 0,03484 0,06973 0,02709 0,02977 0 0,08373

2021-01-15T14:15:00 0,04541 0,0863 0,0328 0,02854 0,03396 0,06955 0,02707 0,02545 0 0,08373

2021-01-15T14:30:00 0,04693 0,08563 0,03335 0,02854 0,03321 0,0694 0,02707 0,02096 0 0,08373

2021-01-15T14:45:00 0,04836 0,0833 0,03402 0,02854 0,03258 0,06928 0,02714 0,01674 0 0,08373

2021-01-15T15:00:00 0,0494 0,07968 0,0346 0,02854 0,03222 0,0692 0,02732 0,01293 0 0,08373

2021-01-15T15:15:00 0,0499 0,07513 0,03492 0,02854 0,03216 0,06918 0,02764 0,00966 0 0,08373

2021-01-15T15:30:00 0,05005 0,06981 0,03505 0,02854 0,03248 0,06925 0,02827 0,007 0 0,08373

2021-01-15T15:45:00 0,0501 0,06379 0,0351 0,02854 0,03323 0,0694 0,02934 0,00487 0 0,08373

2021-01-15T16:00:00 0,05032 0,05718 0,0352 0,02854 0,03459 0,06968 0,03102 0,00321 0 0,08373

2021-01-15T16:15:00 0,05087 0,05015 0,03547 0,02854 0,0365 0,00725 0,03342 0,00194 0 0

2021-01-15T16:30:00 0,05132 0,04309 0,0359 0,02854 0,03893 0,00773 0,03649 0,00106 0 0

2021-01-15T16:45:00 0,05125 0,03653 0,03642 0,02854 0,04173 0,0083 0,04012 0,00047 0 0

2021-01-15T17:00:00 0,0501 0,03093 0,03702 0,02854 0,04479 0,0089 0,04422 0,00016 0 0

2021-01-15T17:15:00 0,04756 0,02664 0,03762 0,02854 0,04796 0,00953 0,04862 0,00004 0 0

2021-01-15T17:30:00 0,04404 0,02345 0,03809 0,02854 0,05104 0,01015 0,05287 0,00001 0 0

2021-01-15T17:45:00 0,04003 0,02095 0,03829 0,02854 0,05388 0,0107 0,05652 0 0 0

2021-01-15T18:00:00 0,03611 0,01875 0,03807 0,02854 0,05631 0,01118 0,05904 0 0 0

2021-01-15T18:15:00 0,03275 0,01657 0,0373 0,02854 0,05813 0,01155 0,06009 0 0 0

2021-01-15T18:30:00 0,02995 0,01449 0,03607 0,02854 0,05923 0,01178 0,05967 0 0 0

2021-01-15T18:45:00 0,02776 0,01266 0,03457 0,02854 0,05945 0,0118 0,05787 0 0 0

2021-01-15T19:00:00 0,02608 0,01124 0,03292 0,02854 0,05866 0,01165 0,05487 0 0 0

2021-01-15T19:15:00 0,02494 0,01035 0,0313 0,02854 0,05687 0,0113 0,05084 0 0 0

2021-01-15T19:30:00 0,02412 0,00986 0,0298 0,02854 0,05435 0,0108 0,04622 0 0 0

2021-01-15T19:45:00 0,02347 0,00959 0,02855 0,02854 0,05158 0,01025 0,04152 0 0 0

2021-01-15T20:00:00 0,02284 0,00939 0,02765 0,02854 0,04897 0,00973 0,03727 0 0 0

2021-01-15T20:15:00 0,02207 0,00909 0,02718 0,02854 0,04686 0,0093 0,03389 0 0 0

2021-01-15T20:30:00 0,02125 0,00872 0,02701 0,02854 0,04513 0,00898 0,03129 0 0 0

2021-01-15T20:45:00 0,02048 0,00832 0,02698 0,02854 0,04355 0,00865 0,02932 0 0 0

2021-01-15T21:00:00 0,0198 0,00797 0,02691 0,02854 0,04192 0,00833 0,02779 0 0 0

2021-01-15T21:15:00 0,01935 0,00766 0,02663 0,02854 0,04003 0,12606 0,02652 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:30:00 0,01905 0,00741 0,02621 0,02854 0,03793 0,12566 0,02542 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T21:45:00 0,01885 0,00721 0,02573 0,02854 0,03566 0,12521 0,02442 0 0,15483 0,15749

2021-01-15T22:00:00 0,01863 0,00703 0,02523 0,02854 0,03327 0,11946 0,02339 0 0,15483 0,15046

2021-01-15T22:15:00 0,01838 0,00688 0,02481 0,02854 0,03084 0,11511 0,02227 0 0,15483 0,14531

2021-01-15T22:30:00 0,01803 0,00674 0,02443 0,02854 0,02839 0,11041 0,02114 0 0,15483 0,13968



2021-01-15T22:45:00 0,01758 0,00664 0,02413 0,02854 0,02597 0,10604 0,02003 0 0,15483 0,1345

2021-01-15T23:00:00 0,01701 0,00657 0,02388 0,02854 0,02358 0,10136 0,019 0 0,15483 0,12888

2021-01-15T23:15:00 0,01746 0,00639 0,02381 0,02854 0,02228 0,09723 0,01848 0 0,15483 0,12373

2021-01-15T23:30:00 0,0182 0,00624 0,02386 0,02854 0,02146 0,09285 0,01825 0 0,15483 0,1181

2021-01-15T23:45:00 0,01893 0,00612 0,02403 0,02854 0,02075 0,08883 0,01815 0 0,15483 0,11295
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I=0,028 kA

122_Node

0,42 kV

LP

u=86,77 %

24_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

AC

168_PV

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

56_Node

0,42 kV

LP

u=90,92 %

92_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

101_Node

0,42 kV

LP

u=92,84 %

14_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,035 MW

Q=0,017 Mvar

I=0,058 kA

112_Node

0,42 kV

LP

u=92,80 %

31_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

99_Node

0,42 kV

LP

u=92,75 %

39_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

65_Node

0,42 kV

LP

u=92,61 %

80_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

47_Node

0,42 kV

LP

u=92,75 %

97_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

46_Node

0,42 kV

LP

u=92,69 %

106_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

136_Node

0,42 kV

LP

u=92,82 %

19_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,060 MW

Q=0,042 Mvar

I=0,108 kA

1_Node

0,42 kV

LP

u=92,35 %

163_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,059 MW

Q=0,042 Mvar

I=0,108 kA

11_Node

0,42 kV

LP

u=91,83 %

154_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,059 MW

Q=0,041 Mvar

I=0,108 kA

150_Node

0,42 kV

LP

u=91,50 %

42_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,059 MW

Q=0,041 Mvar

I=0,108 kA

2_Node

0,42 kV

LP

u=91,36 %

41_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,037 MW

Q=0,014 Mvar

I=0,060 kA

43_Node

0,42 kV

LP

u=91,26 %

111_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,021 MW

Q=0,027 Mvar

I=0,052 kA

158_Node

0,42 kV

LP

u=91,24 %

5_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

52_Node

0,42 kV

LP

u=91,10 %

70_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

135_Node

0,42 kV

LP

u=91,15 %

124_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

18_Node

0,42 kV

LP

u=91,28 %

162_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,006 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,010 kA

93_Node

0,42 kV

LP

u=90,96 %

100_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

AC

164_PV

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

84_Node

0,42 kV

LP

u=91,10 %

57_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,021 MW

Q=0,027 Mvar

I=0,052 kA

117_Node

0,42 kV

LP

u=90,63 %

132_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,021 MW

Q=0,027 Mvar

I=0,052 kA

114_Node

0,42 kV

LP

u=90,29 %

27_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,021 MW

Q=0,027 Mvar

I=0,052 kA

78_Node

0,42 kV

LP

u=89,58 %

66_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,040 MW

Q=0,024 Mvar

I=0,071 kA

AC

166_PV

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

83_Node

0,42 kV

LP

u=89,03 %

71_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,036 MW

Q=0,017 Mvar

I=0,061 kA

10_Node

0,42 kV

LP

u=89,44 %

156_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

106_Node

0,42 kV

LP

u=88,50 %

126_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,035 MW

Q=0,017 Mvar

I=0,061 kA

129_Node

0,42 kV

LP

u=88,23 %

22_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

57_Node

0,42 kV

LP

u=88,43 %

35_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

126_Node

0,42 kV

LP

u=88,28 %

64_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

21_Node

0,42 kV

LP

u=88,38 %

147_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

97_Node

0,42 kV

LP

u=88,41 %

91_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

82_Node

0,42 kV

LP

u=88,36 %

58_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

70_Node

0,42 kV

LP

u=89,28 %

150_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

68_Node

0,42 kV

LP

u=89,13 %

141_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

24_Node

0,42 kV

LP

u=89,05 %

138_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

118_Node

0,42 kV

LP

u=92,40 %

134_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,127 MW

Q=0,047 Mvar

I=0,201 kA

72_Node

0,42 kV

LP

u=92,28 %

69_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

36_Node

0,42 kV

LP

u=91,75 %

120_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,105 MW

Q=0,040 Mvar

I=0,168 kA

61_Node

0,42 kV

LP

u=92,25 %

160_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

14_Node

0,42 kV

LP

u=91,05 %

3_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,104 MW

Q=0,039 Mvar

I=0,168 kA

86_Node

0,42 kV

LP

u=90,87 %

148_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

155_Node

0,42 kV

LP

u=90,20 %

151_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,093 MW

Q=0,036 Mvar

I=0,152 kA

120_Node

0,42 kV

LP

u=90,76 %

56_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

76_Node

0,42 kV

LP

u=90,11 %

78_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

140_Node

0,42 kV

LP

u=89,44 %

125_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,082 MW

Q=0,032 Mvar

I=0,135 kA

13_Node

0,42 kV

LP

u=89,98 %

152_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

54_Node

0,42 kV

LP

u=88,46 %

82_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,081 MW

Q=0,032 Mvar

I=0,135 kA

12_Node

0,42 kV

LP

u=87,75 %

44_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,069 MW

Q=0,028 Mvar

I=0,117 kA

53_Node

0,42 kV

LP

u=88,29 %

99_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

94_Node

0,42 kV

LP

u=86,88 %

153_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,069 MW

Q=0,028 Mvar

I=0,117 kA

32_Node

0,42 kV

LP

u=86,15 %

47_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,068 MW

Q=0,028 Mvar

I=0,117 kA

134_Node

0,42 kV

LP

u=85,77 %

98_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,032 MW

Q=0,011 Mvar

I=0,054 kA

151_Node

0,42 kV

LP

u=85,90 %

113_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,028 kA

127_Node

0,42 kV

LP

u=86,15 %

130_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,021 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,036 kA

58_Node

0,42 kV

LP

u=84,94 %

121_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,032 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,054 kA

159_Node

0,42 kV

LP

u=84,52 %

145_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,032 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,054 kA

95_Node

0,42 kV

LP

u=83,96 %

46_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

19_Node

0,42 kV

LP

u=84,51 %

60_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

90_Node

0,42 kV

LP

u=84,38 %

61_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

148_Node

0,42 kV

LP

u=85,82 %

8_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,028 kA

137_Node

0,42 kV

LP

u=85,59 %

1_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,028 kA

160_Node

0,42 kV

LP

u=85,33 %

18_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,028 kA

161_Node

0,42 kV

LP

u=85,09 %

135_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,028 kA

87_Node

0,42 kV

LP

u=84,92 %

4_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,028 kA

102_Node

0,42 kV

LP

u=84,85 %

38_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

51_Node

0,42 kV

LP

u=84,83 %

53_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

103_Node

0,42 kV

LP

u=84,74 %

101_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

16_Node

0,42 kV

LP

u=84,64 %

107_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

115_Node

0,42 kV

LP

u=84,52 %

143_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

92_Node

0,42 kV

LP

u=84,46 %

48_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,012 kA

133_Node

0,42 kV

LP

u=85,75 %

20_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

125_Node

0,42 kV

LP

u=85,58 %

23_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

157_Node

0,42 kV

LP

u=92,48 %

86_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,126 MW

Q=0,052 Mvar

I=0,202 kA

88_Node

0,42 kV

LP

u=92,31 %

50_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

69_Node

0,42 kV

LP

u=92,00 %

73_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,072 MW

Q=0,034 Mvar

I=0,119 kA

30_Node

0,42 kV

LP

u=92,20 %

77_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,032 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,050 kA

34_Node

0,42 kV

LP

u=92,39 %

128_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

7_Node

0,42 kV

LP

u=91,62 %

45_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,072 MW

Q=0,034 Mvar

I=0,119 kA

6_Node

0,42 kV

LP

u=91,18 %

158_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,071 MW

Q=0,034 Mvar

I=0,119 kA

25_Node

0,42 kV

LP

u=90,64 %

137_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,036 MW

Q=0,017 Mvar

I=0,060 kA

154_Node

0,42 kV

LP

u=90,76 %

149_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,036 MW

Q=0,017 Mvar

I=0,060 kA

107_Node

0,42 kV

LP

u=90,59 %

34_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

64_Node

0,42 kV

LP

u=90,56 %

79_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,025 MW

Q=0,013 Mvar

I=0,043 kA

3_Node

0,42 kV

LP

u=90,42 %

29_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

9_Node

0,42 kV

LP

u=90,34 %

161_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

165_Node

0,42 kV

LP

u=90,21 %

9_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,026 kA

62_Node

0,42 kV

LP

u=90,22 %

81_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

113_Node

0,42 kV

LP

u=90,10 %

28_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

48_Node

0,42 kV

LP

u=90,08 %

104_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

152_Node

0,42 kV

LP

u=90,57 %

7_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

147_Node

0,42 kV

LP

u=90,59 %

94_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,025 MW

Q=0,014 Mvar

I=0,043 kA

49_Node

0,42 kV

LP

u=90,49 %

10_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,026 kA

105_Node

0,42 kV

LP

u=90,49 %

52_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

8_Node

0,42 kV

LP

u=90,29 %

103_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,014 MW

Q=0,010 Mvar

I=0,026 kA

100_Node

0,42 kV

LP

u=89,98 %

63_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

141_Node

0,42 kV

LP

u=90,22 %

157_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

60_Node

0,42 kV

LP

u=90,14 %

15_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

110_Node

0,42 kV

LP

u=90,06 %

84_Node

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,011 kA

104_Node

0,42 kV

LP

u=90,45 %

36_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

67_Node

0,42 kV

LP

u=92,10 %

74_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

66_Node

0,42 kV

LP

u=91,94 %

75_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

31_Node

0,42 kV

LP

u=92,06 %

131_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,017 kA

27_Node

0,42 kV

LP

u=84,96 %

122_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,209 MW

Q=0,073 Mvar

I=0,359 kA

142_Node

0,42 kV

LP

u=84,67 %

12_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

116_Node

0,42 kV

LP

u=84,89 %

105_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,188 MW

Q=0,066 Mvar

I=0,323 kA

26_Node

0,42 kV

LP

u=84,57 %

136_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,018 kA

81_Node

0,42 kV

LP

u=81,81 %

59_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,182 MW

Q=0,064 Mvar

I=0,324 kA

131_Node

0,42 kV

LP

u=81,61 %

16_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,019 kA

38_Node

0,42 kV

LP

u=78,81 %

55_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,165 MW

Q=0,059 Mvar

I=0,306 kA

130_Node

0,42 kV

LP

u=81,43 %

21_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,019 kA

37_Node

0,42 kV

LP

u=75,95 %

118_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,160 MW

Q=0,057 Mvar

I=0,307 kA

98_Node

0,42 kV

LP

u=75,49 %

40_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,020 kA

75_Node

0,42 kV

LP

u=74,17 %

43_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,146 MW

Q=0,053 Mvar

I=0,287 kA

74_Node

0,42 kV

LP

u=73,95 %

67_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,047 MW

Q=0,021 Mvar

I=0,095 kA

23_Node

0,42 kV

LP

u=72,41 %

88_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,097 MW

Q=0,032 Mvar

I=0,193 kA

91_Node

0,42 kV

LP

u=72,57 %

13_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,042 MW

Q=0,014 Mvar

I=0,085 kA

15_Node

0,42 kV

LP

u=73,91 %

54_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,014 kA

146_Node

0,42 kV

LP

u=72,30 %

30_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

108_Node

0,42 kV

LP

u=72,32 %

33_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

89_Node

0,42 kV

LP

u=72,54 %

49_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

71_Node

0,42 kV

LP

u=72,47 %

72_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

73_Node

0,42 kV

LP

u=73,86 %

144_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,004 MW

Q=0,007 Mvar

I=0,014 kA

33_Node

0,42 kV

LP

u=72,25 %

51_Node

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

149_Node

0,42 kV

LP

u=72,39 %

93_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

111_Node

0,42 kV

LP

u=71,03 %

96_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,064 MW

Q=0,021 Mvar

I=0,130 kA

22_Node

0,42 kV

LP

u=72,37 %

139_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

63_Node

0,42 kV

LP

u=72,15 %

129_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

79_Node

0,42 kV

LP

u=72,27 %

65_Node

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

138_Node

0,42 kV

LP

u=70,67 %

17_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

45_Node

0,42 kV

LP

u=70,93 %

32_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

59_Node

0,42 kV

LP

u=70,98 %

85_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

162_Node

0,42 kV

LP

u=70,96 %

87_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

139_Node

0,42 kV

LP

u=70,45 %

108_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

144_Node

0,42 kV

LP

u=70,93 %

117_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

132_Node

0,42 kV

LP

u=70,86 %

109_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

164_Node

0,42 kV

LP

u=70,90 %

2_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

143_Node

0,42 kV

LP

u=70,82 %

11_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,022 kA

50_Node

0,42 kV

LP

u=72,28 %

102_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,021 kA

85_Node

0,42 kV

LP

u=93,03 %

68_Line

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

I=0,000 kA

LP

P=0,011 MW

Q=0,003 Mvar

I=0,016 kA

Netz 4

L-1229792816

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792848

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792856

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792864

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792872

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792880

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792888

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792896

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792904

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792912

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792920

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792928

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792936

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792944

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792952

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792960

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229792968

P=0,000 MW

PF=0,000

AC

ACGENC-1229794181

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

L-1229794201

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794206

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794211

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794220

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794221

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794226

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794231

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794257

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794265

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794270

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794275

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794280

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794285

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794290

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794295

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794300

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794305

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794310

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794315

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794320

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794325

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794330

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794335

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794340

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794345

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794350

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794355

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794360

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794365

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794370

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794375

P=0,000 MW

PF=0,000
L-1229794380

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794385

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794390

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794395

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794400

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794405

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794410

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794415

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794420

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794425

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794430

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794435

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794440

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794445

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794477

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794482

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794487

P=0,000 MW

PF=0,000

L-1229794573

P=0,000 MW

PF=0,000

AC

ACGENC-1229794607

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

AC

ACGENC-1229794614

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

AC

ACGENC-1229794621

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

AC

ACGENC-1229794628

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

AC

ACGENC-1229794635

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

AC

ACGENC-1229794642

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

AC

ACGENC-1229794649

P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar
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