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Problem: Während Biogas- und Windenergieanlagen vor allem an das elektrische Mittel-

spannungsnetz angeschlossen sind, speisen Photovoltaik- und Kleinstwindkraftanlagen häufig

direkt, bei unsymmetrischer Betriebsführung, in das elektrische Niederspannungsnetz ein. Das

Niederspannungs- bzw. Verteilnetz ist daher nicht länger, wie in der früheren Energiestruktur,

ein passiver Verbraucher, sondern wird, in Abhängigkeit von den Wetterbedingungen, die

jedoch nur bis zu einer gewissen Genauigkeitsschranke prognostizierbar sind, zu einem aktiven

Erzeuger.

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt liegen für die Höchst- und Hochspannungsebene redundante

Datensätze zum Netzzustand vor, während in den Niederspannungsnetzen lediglich für wenige

Einspeisestellen Echtzeitmessungen zur Knotenspannung und zur eingespeisten Leistung

vorliegen, die für eine Überwachung des Systems verwendet werden könnten. Als weitere

Herausforderungen zur Erstellung einer detaillierten Analyse der Leistungsflüsse auf der

Verteilnetzebene erweisen sich die sehr kurzen Leitungen, die einen hohen Leistungsfaktor

aufweisen und über die eine unsymmetrische, weit verzweigte und stark schwankende Bela-

stung auftritt.

Ziel: Entwicklung von Verfahren und Werkzeugen zur Berechnung des nicht beobachtbaren

Niederspannungsnetzes mit unsymmetrischen Verbrauchern. Ziel ist es das Verfahren an

unterschiedlichen Netztopologien zu erproben.

Lösungsweg: Dem Beobachter liegt die Überlegung zu Grunde, dass man die Zustände des

Netzes mit Hilfe von Prognosen und Messungen und einem entsprechenden mathematischen

Modell möglichst exakt bestimmt. In einem ersten Schritt wird das mathematische Modell des

Niederspannungsnetzes beschrieben. Zur Weiterentwicklung des Beobachters wird eine mög-

lichste genaue Prognose aufgestellt, um so die nicht beobachtbaren Systemzustände zu überwa-

chen. Zur Verbesserung der Zustandsschätzung ein dynamisches Modell zur Vergrößerung der

Redundanz eingeführt. Zusätzlich wird ein Kalman Filter parametriert, um die Zustände zu

beobachten. Das Prinzip des Beobachters zeigt die unten stehende Abbildung.
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Abbildung: Grundsätzliche Struktur des Knotenlastbeobachters (Nodal Load Observer NLO)
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