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Spannungsversorgung

Applikationsbeitrag

Ein Volksfest als Feldtest:
Die Niederspannungsversorgung unter der Lupe

Das Stuttgarter Volksfest »\WWasen« ist eines
der groliten Volksfeste Europas und fur
den Stuttgarter Netzbetreiber jedes Jahr
wieder eine Herausforderung. 2015 war er
zugleich ein Feldtest. Mobile Messboxen
erfassten sekundengenau samtliche Last-
flusse in den zehn Ortsnetzstationen des
Festgeldndes. Die Messungen erhéhen
nicht nur die Versorgungssicherheit eines
Volksfestes. Mittelfristig soll mit solchen
Mallnahmen das gesamte Verteilnetz des
Einzugsgebiets der Stuttgarter Netze fur die
Energieversorgung der Zukunft ertlichtigt

werden.

Vorweg einige Zahlen zum Cann-
statter Volksfest auf dem Wasen,
mitten in Stuttgart-Bad Cannstatt:
37 Hektar, mehr als 330 Betriebe,
35.000 Sitzplatze, vier Millionen Be-
sucher — und ein Verbrauch von
1.760.000 kWh elektrischer Energie!
Damit diese zuverldssig fliet, be-
treibt der Netzbetreiber »Stuttgart
Netze Betrieb GmbHg, ein Koope-
rationsunternehmen der Netze BW
und den Stadtwerken Stuttgart, ei-
nen erheblichen Aufwand. Ralf
Schwollius, einer der Teamleiter fiir
Betrieb und Instandhaltung, um-
reilt die Versorgungssituation:
»Der Wasen wird von zwei verschie-
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denen Umspannwerken versorgt,
um einen Ausfall per Redundanz
nahezu kompensieren zu kénnen.
AuBerdem sind alle Stationen auf
dem Geldnde intelligent ausgebaut,
d. h. ferniiberwacht und fernge-
steuert durch eine zentrale Netz-
leitstelle der Netze BW. So kénnen
Schiden und Ausfélle direkt durch
die Leitstelle behoben werden.«
Trotzdem ist R. Schwollius wihrend
der Aufbauphase und der zwei-
wochigen Dauer des Festes taglich
auf dem Geldnde unterwegs. Die
zehn Transforamtorstationen (Bild
I) und rd. 100 Kabelverteiler-
schranke mit bis zu zehn Anschliis-

selbst einige der grofen Fahrge-
schifte wechseln den Standort. R.
Schwollius ist deshalb auf die Hilfe
der anmeldenden Installateure an-
gewiesen, diese wiederum auf die
Festzeltbetreiber und Schausteller.
Fiir eine prézise Voraussage bleiben
aber zu viele Unbekannte in der
Rechnung, allen voran das Wetter.

Mehr Action, mehr Bier, mehr
Energie

Kritische Verbraucher sind die
groflen Fahrgeschifte, die nicht nur
viel Energie bendotigen, sondern das
Netz zusitzlich mit Blindleistung,

Bild 1: Die
Transformator-
stationen sind
in die Volksfest-
kulissen inte-
griert.

sen halten ihn im Atem. »Das erste
Wochenende nach Festbeginn ist
flir uns sehr interessant«, so R.
Schwollius. »Dann wird klar, ob die
angemeldete Leistung der Realitét
entspricht.« Bei dem ersten groflen
Besucheransturm treten trotz
griindlicher Planung immer wieder
Engpisse auf. Die Lastschwerpunk-
te dndern sich von Jahr zu Jahr,

Oberschwingungen und Riickspei-
sung belasten (Bild 2 und 3). Aber
selbst die groBen, standorttreuen
Festzelte, die durchgehend nahezu
voll besetzt sind, machen R. Schwol-
lius und den Betreibern Sorgen: Ihr
Energiebedarf steigt stdndig. Das
hat mehrere Griinde. So haben bei-
spielsweise die Hauptzelte ihre Ka-
pazitdten von rd. 3.500 auf jeweils



nahezu 6000 Sitzpldtze ausgewei-
tet. Das erfordert grolere Kiithlun-
gen, Hendlbratereien usw. Jedes
Hauptzelt hat eine Anschlussleis-
tung von rd. 600 kW. Zudem sind
von dem gesamten Festgeldnde
einschlieflich der Wohnwagen-
Stellpldtze gasbetriebene Heizun-
gen und Kochstellen aus Brand-
schutzgriinden verbannt und
durch elektrische Pendants ersetzt
worden.

Auch die moderne Beleuchtungs-
technik bringt keine Entlastung.
R. Schwollius: »Eine spiirbare Ab-
nahme des Verbrauchs aufgrund
modernerer Beleuchtungstechnik
gibt es nicht. Die Beleuchtungs-
grundlast ist zwar gesunken, wird
aber durch die neuen Mdglichkei-
ten der LED-Technik {iberkompen-
siert.«

Lange Zeit war die Energieversor-
gung durch hohe Leistungsreser-
ven gesichert. Aber so eine Absi-
cherung st6f3t in Zeiten steigender
Kosten und immer anspruchsvolle-
rer Verbraucher an ihre Grenzen
(Bild 4). Die Belastungen durch
Leistungselektronik nehmen zu; ei-
ne direkte Einflussnahme auf die
Betreiber ist schwierig. Ein Fahrge-
schift hat nicht die technischen
und wirtschaftlichen Optionen ei-
nes Industriebetriebes. »Wir miis-
sen mit den Gegebenheiten klar-
kommen, das heif$t die Anschliisse
entsprechend dimensionieren,
sagt R. Schwollius. »Aber auch un-
sere Kunden, insbesondere die
Bierzeltversorger, die die Energie-
versorgung ab dem Ubergabepunkt
ubernehmen, stoRen an ihre Gren-
zen. Sie miissen nicht nur die Ge-
samtversorgung sichern, sondern
auch die Versorgung der einzelnen
Stationen innerhalb des Zeltes.
Dafiir brauchen sie Informationen,
haben aber relativ wenig Wissen
tiber den Lastverlauf. Deshalb ha-
ben sie uns um Unterstiitzung ge-
beten.« Unnétig dimensionierte
Reserven vorzuhalten, da waren
sich alle Beteiligten einig, sei keine
nachhaltige Option. Benotigt wur-
de vielmehr eine genaue Echtzeit-
Analyse der Energiefliisse, um die
vorhandenen Kapazititen optimal
zu nutzen. Mit den althergebrach-
ten Schleppzeigerinstrumenten ist
dies nicht zu bewerkstelligen, zu-
mal auch Blindstrome und harmo-
nische Storungen erfasst werden

Bild 2: Auswirkun-
gen eines Fahrge-
schdfts: Das Dia-
gramm zeigt einen
positiven Phasen-
verschiebungswin- zV | 20V
kel von I zu U. a2A  78A
Verursacher ist S e
eine Induktive und
zudem unsymme-
trische Last.
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sollten. Deshalb wurde der Mess-
technik-Spezialist Janitza electro-
nics GmbH beauftragt, eine pas-
sende Losung zu entwickeln.

Energieerfassung to go:
Mobile Messboxen

Lastflussmessung und Span-
nungsqualitdtsanalyse in der Ver-
teilebene gewinnen fiir alle Netzbe-
treiber und Energieversorger an Be-
deutung. Die Stuttgart Netze hat
deshalb den Wasen auch nicht als
Einzelmallnahme betrachtet, son-
dern als Feldtest fiir eine zukiinftig
flichendeckende LOsung. Mess-
technik, die diese Extremsituation

beherrscht, wird sich auch im All-
tagsgeschdft bewdhren. Da das
Geldnde nur in zeitlichen Abstédn-
den genutzt wird, sollten die In-
strumente mobil bleiben. Deshalb
entwickelten die Stuttgart Netze
und Janitza gemeinsam mobile
Messboxen (Bild 5). Kilian Eckert,
Business Development Energiever-
sorgung bei Janitza, beschreibt das
System: »Wir erfassen auf der einen
Seite die Einspeisung vom Trafo zur
Sammelschiene, auf der anderen
Seite die Niederspannungsabginge
— letztere vierpolig (Bild 6). Das ist
wichtig, denn nur durch die Mes-
sung am PEN-Leiter lassen sich
Blindstrome bzw. Riickspeisungen

Bild 3: Am Wasen sind die unterschiedlichsten Verbraucher zu finden: Fahr-
geschdfte mit schnellen Lastwechseln und nichtlinearer Charakteristik ge-
nauso wie die riesigen Bierzelte mit Anschlussleistungen bis 600 MWV,
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Bild 4: Wie die Messwertspeicherung zeigt, ist der (iberwachte Abgang gut
ausgelastet. Der Nennstrom betrégt 1000A, die Phase L2 wurde zeitweise

mit 933 A belastet.

erfassen.« (Bild 7) Auch R. Schwolli-
us unterstreicht die Bedeutung der
vierpoligen Messung: »Der Bereich
der Zwischenharmonischen ist
sehr interessant. Der PEN-Leiter
hat hiufig einen geringeren Quer-
schnitt, trdgt aber immer mehr
Strom. Wir miissen fiir die Belas-
tungen Erfahrungswerte sammeln
und Tendenzen erkennen.« Alle
Messungen erfolgen iiber Klapp-
wandler, die sich im laufenden Be-
trieb ohne eine Unterbrechung des
Leiters sowie sicher montieren und
wieder entfernen lassen (Bild 8).
Herzstiick jedes Messkoffers ist ein

Klasse-A-Messgerdt UMG 512. Mit
ihm ldsst sich die Spannungsqua-
litdt im Netz erfassen sowie alle Da-
ten dokumentieren. Unter dem
Hauptgerdt sind zwei Messgeréite
vom Typ UMG 20CM eingebaut, die
iiber je 20 Stromeingédnge verfiigen.
Somit kdnnen die beiden Gerite in
Summe zehn NS-Abginge vierpolig
erfassen (Bild 9). »Mit den Messbo-
xen lassen sich Lastprofile in ver-
maschten Niederspannungsnetzen
und Netzen generell erfassen.
AuBerdem kann man Riickspeisun-
gen und Stdorungen, wie Ober-
schwingungen, sichtbar macheng,

Bild 5: Ralf Schwollius von der Netze BW GmbH und Kilian Eckert von
Janitza an der Messbox.
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fasst K. Eckert die Moglichkeiten
kurz zusammen und ergédnzt: »Ein
Highlight sind auch die offenen
Schnittstellen. Hier auf dem Wasen
haben wir die Boxen mit Mobil-
funkmodems ausgestattet. Damit
hat die Netzfiihrende Stelle Nieder-
spannung der Stuttgart Netze je-
derzeit Zugriff auf die Daten. Die
gleichen Systeme kénnen mit ge-
ringem Aufwand auf die Schnitt-
stellen und Steuerleitungen vor-
handener Betriebsmittel angepasst
werden. So vermeiden wir Redun-
danzen und halten die Investitio-
nen gering.« (Bild 10)

Die Stuttgart Netze profitiert in
mehrfacher Hinsicht von den
Messdaten: Sie erhohen die Versor-
gungssicherheit, sie erleichtern die
Planung, verbessern die Stérungs-
analyse und sie erdffnen neue Ge-
schiftsfelder im Bereich Dienstleis-
tungen.

Messdaten fiir mehr
Versorgungssicherheit

Wie schon beschrieben, ist das
Wochenende nach Erdffnung des
Volksfestes der erste grofle Stress-
test fiir die Versorgung. Im Prinzip
sind die Voraussetzungen gut: Die
Stationen sind miteinander {iiber
die  Niederspannungsleitungen
stark vermascht. Durch Netzum-
schaltmaflnahmen ldsst sich zu-
sitzliche Leistung zur Verfiigung
stellen. Dabei mussten die Verant-
wortlichen jedoch grolere Reser-
ven einplanen, da keine umfassen-
de Lastprofilerfassung zur Verfii-
gung stand. Mit den mobil kommu-
nizierenden Messboxen kann man
nun Daten in Echtzeit abgreifen
und sogar Stérungen, Netzunter-
brechungen usw. lokalisieren. Die
Techniker konnen dann gezielt ein-
greifen, um eine schnelle Wiederver-
sorgung zu ermoglichen. R. Schwol-
lius geht noch einen Schritt weiter:
»Wir kénnen sogar im Vorgriff fest-
stellen, ob Engpédsse drohen und
Vorsorge ergreifen, bevor es zu Aus-
fallen kommt. Aullerdem kdnnen
wir ein Problem besser analysieren
und belegen, ob die Ursache bei
uns oder beim Kunden zu suchen
ist.« (Bild 11)

Zum Thema Vorsorge erginzt K.
Eckert. »Unsere Messgerdte bieten
eine parametrierbare Grenzwert-
tiberwachung. Der Kunde kann



festlegen, wann eine Warnmeldung
erfolgt und so Ausfille vermeiden.«
R. Schwollius weist auf einen wei-
teren Aspekt der Versorgungssicher-
heit hin: »Was passiert, wenn eine
Einspeisung fiir ein Zelt ausfdllt?
Natiirlich gibt es eine Notversor-
gung mit Licht, aber der gesamte
Betrieb steht. Nun haben wir es
nicht nur mit 6.000 Besuchern, son-
dern mit 6.000 mehr oder weniger
Angetrunkenen zu tun. Wie reagie-
ren diese, wenn der Nachschub aus-
bleibt? Heute ist die Dynamik an-
ders als noch vor zehn bis 20 Jahren.
Auch dieses Verhalten muss bei der
Dimensionierung der Versorgungs-
sicherheit berticksichtigt werden.«

Mehrwert Messdaten

Messdaten eréffnen der Stuttgart
Netze ein neues Geschiftsfeld,
denn detaillierte Lastprofile sind
flir GroRabnehmer ein echter

Bild 6: Die Messun-
gen umfassen auch
die Zuleitung am
Transformator.
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Bild 7 (links): Die Wandler sind sowohl an den Abgdn-
gen als auch an den Zuleitungen vom Trafo installiert.
So erhdlt man ein vollstdndiges Bild der gesamten Si-
tuation.

Bild 8 (oben): Die Klappwandler lassen sich ohne Ein-
griff am Leiteranschluss montieren und demontieren.
Das macht den mobilen Einsatz erst méglich.

Mehrwert. R. Schwollius kann be-
reits erste Erfolge vermelden: »Die
Bierzeltbetreiber haben uns mit der
Datenerfassung beauftragt und be-
zahlen diese auch.« Da die Zelte
und groBen Fahrgeschifte ohnehin
einen eigenen Kabelverteiler und
damit einen eigenen Abgang in der
Umspannstation bendétigen, kann
die Stuttgart Netze ihnen diesen
Service bieten. Zudem erleichtern
die Messdaten den Beteiligten, kri-
tische Situationen zu analysieren
(Bild 12). Gemeinsam lassen sich so
Strategien entwickeln, um GroBver-
braucher auch zukiinftig sicher zu
versorgen.

R. Schwollius erwdhnt noch ei-
nen weiteren finanziellen Aspekt:
»Die Bundesnetzagentur hat fiir die
Netzbetreiber ein Ranking einge-
fiihrt, um Ausfallzeiten zu bewer-
ten. Stehen Netzteile und Betriebs-
mittel (berechnet nach durch-
schnittlicher Verfiigbarkeit aller Be-
triebsmittel) nicht zur Verfiigung,
werden Penalties, d. h. Strafen, er-
hoben.« Ein weiterer guter Grund
fir die Investitionen in die Mess-
technik.

Uberraschende Erkenntnisse

Fiir die umfassende Auswertung
der Daten waren etliche Wochen
angesetzt. Doch bereits die ersten

Bild 9: Die mobile Messbox neben einem Abgangsfeld. Die Klappwandler Profile lieferten iiberraschende Er-
lassen sich ohne Eingriff am Leiteranschluss montieren und demontieren. kenntnisse. Christian Seiz, Mitar-
Das macht den mobilen Einsatz erst méglich. beiter im Auftragszentrum der
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Stuttgart Netze, kommentiert das
Lastprofil eines Bierzeltes (Bild 13):
»Aufgrund der Schleppzeiger-
instrumente hatten wir nur kurze
Peaks erwartet. Die genaue Historie
vermittelt ein anderes Bild. Die
Lastspitzen halten wesentlich lan-
ger an.« Die Aufzeichnung stammt
von einem Samstag. Zur Interpreta-
tion ist ein Blick auf den Tagesab-
lauf noétig. Am Wochenende 6ffnet
der Wasen um 11 Uhr. Das Zelt fiillt
sich rasch. Zwischen 16 Uhr und 17
Uhr wird das Zelt einmal komplett
geschlossen und gereinigt. Am
Abend ist es von 17 Uhr bis 23 Uhr
geoffnet. Auf dem Screenshot ist
sehr klar zu erkennen, wie die Last
bei Dienstbeginn um 7 Uhr schlag-
artig einsetzt und dann kontinuier-
lich steigt. Eine weitere Flanke um
11 Uhr signalisiert den Einlass. Der
starke und lang anhaltende Anstieg
ist wohl der Bierkiihlung geschul-
det. Nachdem die Gédste mit der ers-
ten Runde Bier versorgt sind, stabi-
lisiert sich der Verbrauch auf ho-
hem Niveau. Die »Bierkiihlungs-
spitze« tritt erneut um 17 Uhr auf.
Bemerkenswert auch, wie der Ver-
brauch im Lauf des Abends deutlich
sinkt, obwohl das Zelt an einem
Samstag sicherlich gut besucht war.
Interessant ist auch die Aufzeich-
nung von einem der groRen Fahr-
geschiéfte »Top Spin«, das eine Pen-
del- mit einer Drehbewegung kom-
biniert. Der Screenshot (Bild 14)
zeigt deutlich die schnellen Last-
wechsel wihrend
einer Fahrt sowie

Bild 10: Die mobile Messbox erlaubt dank offener Schnittstellen viele Mog-
lichkeiten zur Auswertung und Dokumentation. Hier wird ein Lastgang

direkt am Notebook sichtbar gemacht.

derungen lassen sich friihzeitig
ausmachen.« So kénnen die Stutt-
gart Netze einen zusitzlichen Ser-
vice generieren. Zielgruppe sind
Kunden, die den Aufwand fiir eige-
ne Messungen scheuen. Sie konnen
bei Stuttgart Netze neben den Da-
ten auch eine qualifizierte Interpre-
tation erhalten.

Vom Wasen ins richtige Leben

Mittelfristig planen Stuttgart Net-
ze und die Netze BW, die Messtech-

nik flichendeckender einzusetzen.
Dazu R. Schwollius: »Was wir hier
testen und an Erkenntnissen ge-
winnen, ldsst sich spidter in der
Flache anwenden. Die Technologie
bringt einen groBen Mehrwert so-
wohl fiir die Stabilitdt des Mittel-
und Niederspannungsnetzes als
auch fiir die Wiederversorgung. Das
gilt besonders in Anbetracht der
neueren Entwicklungen.« R. Schwol-
lius spricht hier die wachsende
Zahl dezentraler Erzeuger an. Die
Lasten auf der Verteilebene lassen

die Blindstrome
(blaue Kurve). Zu-
dem lédsst sich der
starke Besuche-
randrang erkennen.
Nur in der Mittags-
stunde liell der An-
sturm kurz etwas

UMG 512

nach.
C. Seiz restimiert:
»Stuttgart Netze

und die Betreiber
der Fahrgeschifte
und Bierzelte profi-
tieren von den Da-
ten gleichermalen.
Drohende Engpisse
lassen sich genauso
erkennen, wie mog-
liche  technische
Probleme.  Sogar
schleichende Verdn-

Janitza

Oszilloskop IL1.4

Bild 11: Nichtlineare Lasten fiihren zu Har-
monischen und Riickspeisungen. Die Mes-
sung zeigt, wie sich diese auf dem Neutral-
leiter (Griin) addieren.
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Bild 12: Das UMG 512 kann Harmonische
detailliert erfassen und darstellen: hier die
5,7, 11 und 13 Oberschwingung.
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Bild 13: Das Lastprofil eines Bierzelts. Deutlich sind die Betriebszeiten und

die nachmittdgliche Reinigungspause zu erkennen.
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Bild 14: Im Lastprofil eines Fahrgeschdifts sind nicht nur die Fahr- und Zu-
steigephasen zu erkennen, sondern auch die raschen Lastwechsel wéhrend

einer Fahrt.

Uber Janitza

Bildquellen: Janitza electronics GmbH

Janitza electronics GmbH ist ein deutsches Unternehmen und seit 50
Jahren tétig auf dem Gebiet der Herstellung von Systemen fiir effizienten
Stromeinsatz, Energiemessung und Kosteneinsparung. Als weltweit be-
kannter Hersteller von Netziiberwachungs- und Energiemanagement-
gerdten, digitalen Einbaumessgerdten, Blindleistungsreglern und Kom-
pensationsanlagen steht das Unternehmen fiir hchste Qualitédtsstan-
dards und Innovationen. Produkte werden nach neuesten Erkenntnis-
sen mit modernster Produktionstechnologie hergestellt. Qualitdtsmana-
gement ist bei Janitza eine kontinuierliche, unternehmerische
Fiihrungsaufgabe (z. B. ISO 50 001). Ein umfassendes Know-how, eine
kompetente Beratung und Konzepterstellung bis hin zur Inbetriebnah-
me malgeschneiderter Losungen erfiillen die Wiinsche und Anforde-

rungen der Kunden.
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sich mit Ferrariszdhlern und
Schleppzeigerinstrumenten nicht
mehr hinreichend erfassen. Nur ge-
naue Lastprofile konnen ermitteln,
wo die Kapazitdten ausreichen
oder wo Ausbaumafinahmen erfor-
derlich sind. Klare Zahlen sind hier-
fuir nicht nur wegen der Kosten un-
entbehrlich, sondern auch als Be-
griindung von Baumafinahmen in
der Offentlichkeit: Solarzellen auf
dem eigenen Dach sind beliebt,
weniger jedoch eine Umspannsta-
tion in der Nachbarschaft.

Dazu kommt die Verfiigbarkeit
menschlicher Arbeitskraft. Mon-
teure miissen im Fehlerfall von der
Betriebsstelle oder von zu Hause
aus anreisen. Zur Hauptverkehrs-
zeit wirkt sich das stark auf die Zeit
bis zur Wiederversorgung aus, be-
sonders in Stuttgart. Mit detaillier-
ten Daten entfallen Anfahrten, die
nur der Diagnose dienen.

Ein weiteres Problem ist gesell-
schaftlicher Natur. R. Schwollius:
»Die Akzeptanz von Unterbrechun-
gen der Energieversorgung schwin-
det in der Bevolkerung, besonders
bei GroRveranstaltungen, bei de-
nen die Konsumenten hohe Ein-
trittspreise bezahlt haben oder bei
denen Alkohol im Spiel ist. Auch im
privaten Bereich gibt es schneller
Probleme, etwa durch Computer
und Steuerungen, die empfindlich
auf Ausfille reagieren. Auf dem
Land ist die Akzeptanz noch eher
gegeben. In der Stadt dagegen
kommt es bereits bei kleinen
Storungen schnell zu Regressforde-
rungen.« Ein Grund mehr, der fiir
eine genaue Lastanalyse spricht. So
lasst sich bei Regressforderungen
prézise ermitteln, wann eine Unter-
brechung auftrat und welche Berei-
che genau betroffen waren. Das
néchste Ziel ist nun ein stufenwei-
ser Ausbau der Messtechnik. R.
Schwollius: »Das Gute an dem Kon-
zept ist die mobile Technik. Auf-
grund der hohen Investitionsvolu-
mina ist eine Ausriistung aller Anla-
gen wirtschaftlich nicht immer
moglich. Aber wir sind im Anfangs-
stadium und Janitza verhilt sich
sehr flexibel und innovativ. Das
eroffnet vielfdltige Moglichkeiten
zur Weiterentwicklung.«

kilian.eckert@janitza.de





