Bild 1: Herausforderung fiir die Energie-
versorgung: Fahrgeschéafte mit schnellen
Lastwechseln und nichtlinearer Charakte-
ristik sowie Bierzelte mit Anschlussleis-
tungen bis 600 kW

Niederspannungsversorgung von

Volksfesten

ERHOHUNG DER VERSORGUNGSSICHERHEIT Volksfeste stellen die Niederspannungsversorgung
vor Herausforderungen. Der Leistungsbedarf Iasst sich zeitlich kaum vorhersagen, GegenmaBnahmen
bei den Betreibern der Zelte und Fahrgeschafte sind nahezu unméglich. Darauf muss sich die Ener-

gieversorgung einstellen.

ie die Lastflisse bei einem Volksfest
beispielhaft aussehen, erfassten die
Versorger des Stuttgarter Volksfests »Wasen«
mit entsprechender Messtechnik. Die (teil-
weise Uberraschenden) Ergebnisse sollen da-
zu beitragen, die Versorgungssicherheit der
Veranstaltung in Zukunft weiter zu erhéhen.
Das Fest auf dem Wasen umfasst auf
370000m? Flache mehr als 330 Betriebe,
35000 Sitzplatze in den Zelten, vier Millionen
Besucher — und einen Umsatz von
1760000kWh elektrischer Energie. Versorgt
wird die Veranstaltung von zwei Umspann-
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AUF EINEN BLICK

HOHE UND VARIABLE LASTEN Das Lastprofil eines Volksfests ist
gepragt durch hohe Anschlussleistungen und nichtlineare, stark

schwankende Lasten

MESSEN STATT UBERDIMENSIONIEREN Eine detaillierte Messung
der Lastverlaufe tragt dazu bei, eine teure Uberdimensionierung der
Versorgung zu vermeiden und trotzdem die Versorgungssicherheit zu

erhdhen

werken, um einen Ausfall per Redundanz
nahezu kompensieren zu kénnen. Auf dem
Gelande befinden sich zehn Transformato-
renstationen und rund 100 Kabelverteiler-
schrénke mit bis zu zehn Anschlissen.

Bei dem ersten groBen Besucheransturm
treten trotz grindlicher Planung immer

Bild 2: Die Wandler sind sowohl an den
Abgangen als auch an den Zuleitungen des
Transfomators installiert

wieder Engpésse auf. Die Lastschwerpunk-
te andern sich von Jahr zu Jahr, selbst eini-
ge der groBen Fahrgeschafte wechseln den
Standort. Der Versorger Stuttgart Netze Be-
trieb GmbH ist deshalb auf die Hilfe der
anmeldenden Elektroinstallateure angewie-
sen, diese wiederum auf die Festzeltbe-
treiber und Schausteller. Flr eine prazise
Voraussage bleiben aber zu viele Unbe-
kannte in der Rechnung, allen voran das
Wetter.
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Bild 3: Nichtlineare Lasten fiihren zu Harmo-
nischen und Rickspeisungen. Die addieren
sich auf dem Neutralleiter (Griin)

Kritische Verbraucher

Die groBen Fahrgeschafte sind kritische Ver-
braucher, die nicht nur viel Energie bendti-
gen, sondern das Netz zuséatzlich mit Blind-
leistung, Oberschwingungen und Rickspei-
sung belasten (Bild 1). AuBerdem steigt der
Energiebedarf der groBen, standorttreuen
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Bild 4: Erfassung der Harmonischen:
hier die 5., 7., 11. und 13. Ober-
schwingung

Festzelte kontinuierlich. Inzwischen hat jedes
Hauptzelt eine Anschlussleistung von rund
600kW. Zudem sind von dem gesamten
Festgelande einschlieBlich der Wohnwagen-
Stellplatze gasbetriebene Heizungen und
Kochstellen aus Brandschutzgriinden ver-
bannt und durch elektrische Pendants er-
setzt worden.

Bild 5: Das
= Lastprofil eines

Bierzelts zeigt die
Betriebszeiten

und die nachmit-

tagliche Reini-
gungspause
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Bild 6: Im Last-
l profil eines Fahr-
[ geschafts sind
nicht nur die
Fahr- und Zustei-

gephasen zu er-

kennen, sondern
‘ auch die raschen
Lastwechsel wah-

s =
sl o e

rend einer Fahrt

Lange Zeit war die Energieversorgung durch
hohe Leistungsreserven gesichert. Aber so
eine Absicherung stoBt in Zeiten steigender
Kosten und immer anspruchsvollerer Verbrau-
cher an ihre Grenzen. Die Belastungen durch
Leistungselektronik nehmen zu; eine direkte
Einflussnahme auf die Betreiber ist schwierig.
Ein Fahrgeschéft hat nicht die technischen
und wirtschaftlichen Optionen eines Indus-
triebetriebs. » Wir missen mit den Gegeben-
heiten klarkommen, das heif3t die Anschltisse
entsprechend dimensionieren«, sagt Ralf
Schwollius, Teamleiter fUr Betrieb und In-
standhaltung. »Aber auch unsere Kunden,
insbesondere die Bierzeltversorger, die die
Energieversorgung ab dem Ubergabepunkt
tibernehmen, stoBen an ihre Grenzen. Sie
muissen nicht nur die Gesamtversorgung si-
chern, sondern auch die Versorgung der ein-
zelnen Stationen innerhalb des Zeltes. Daftir
brauchen sie Informationen, haben aber relativ
wenig Wissen (iber den Lastverlauf. Deshalb
haben sie uns um Unterstitzung gebeten. «

Unnotig dimensionierte Reserven vorzuhal-
ten, da waren sich alle Beteiligten einig, sei
keine nachhaltige Option. Benoétigt wurde
vielmehr eine genaue Echtzeit-Analyse der
Energiefliisse, um die vorhandenen Kapazita-
ten bestmoglich zu nutzen. Mit den altherge-
brachten Schleppzeigerinstrumenten ist dies
nicht zu bewerkstelligen, zumal auch Blind-
strome und harmonische Stérungen erfasst
werden sollten. Deshalb suchte man nach
einer passenden messtechnischen Losung.

Mobile Messboxen

Da das Gelédnde nur in zeitlichen Abstéanden
genutzt wird, sollten die Instrumente mobil
bleiben. Deshalb entwickelten die Stuttgart
Netze und Janitza gemeinsam mobile Mess-
boxen. Sie erfassen auf der einen Seite die
Einspeisung vom Trafo zur Sammelschiene,
auf der anderen Seite die Niederspannungs-
abgéange vierpolig. Denn nur durch die Mes-
sung am PEN-Leiter lassen sich Blindstrome
bzw. Rickspeisungen erfassen (Bild 2).

Alle Messungen erfolgen Uber Klappwand-
ler, die sich im laufenden Betrieb ohne eine
Unterbrechung des Leiters sowie sicher mon-
tieren und wieder entfernen lassen. Herzstiick
jedes Messkoffers ist ein Klasse-A-Messgerat
»UMG 512«. Mit ihm lasst sich die Span-
nungsqualitdt im Netz erfassen sowie alle Da-
ten dokumentieren. Unter dem Hauptgerat
befinden sich zwei Messgerate vom Typ
»UMG 20CMc, die Uber je 20 Stromeingdnge
verfligen. Somit kdnnen die beiden Geréte in
Summe zehn NS-Abgénge vierpolig erfassen.
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Die Messboxen erfassen Lastprofile in ver-
maschten Niederspannungsnetzen und Net-
zen generell. AuBerdem kann man Ruckspei-
sungen und Storungen, wie Oberschwingun-
gen, sichtbar machen. Uber offene Schnitt-
stellen stehen die Daten fur die Auswertung
zur Verfligung. In dieser Anwendung sind die
Boxen mit Mobilfunkmodems ausgestattet.

Mit den mobil kommunizierenden Mess-
boxen kann man nun Daten in Echtzeit ab-
greifen und auch Stérungen, Netzunterbre-
chungen usw. lokalisieren. Die Techniker
kdnnen dann gezielt eingreifen, um eine
schnelle Wiederversorgung zu ermoglichen.
Durch eine parametrierbare Grenzwertlber-
wachung der Messgeréate lasst sich im Vor-
feld feststellen, ob Engpasse drohen. So
kann der Betreiber eingreifen, bevor es zu
Ausféllen kommt (Bild 3, 4).

Uberraschende Erkenntnisse

Das gemessene Lastprofil eines Bierzelts
wartet mit einigen Uberraschungen auf: Auf-
grund der bisher vorhandenen Schleppzei-
gerinstrumente erwarteten die Betreiber nur

kurze Peaks. Doch die detaillierten Messun-
gen zeigten, dass die Lastspitzen wesentlich
langer anhalten.

Die Aufzeichnung in Bild 5 stammt von
einem Samstag. Zur Interpretation ist ein
Blick auf den Tagesablauf nétig. Am Wo-
chenende 6ffnet das Volksfest um 11:00 Uhr.
Das Zelt fullt sich rasch. Zwischen 16:00 Uhr
und 17:00 Uhr wird das Zelt einmal komplett
geschlossen und gereinigt. Am Abend ist es
von 17:00 Uhr bis 23:00 Uhr geoffnet.

Bei Dienstbeginn um 7:00 Uhr setzt die Last
schlagartig ein und steigt dann kontinuierlich.
Eine weitere Flanke um 11:00 Uhr signalisiert
den Einlass. Der starke und lang anhaltende
Anstieg ist wohl der Bierkthlung geschuldet.
Nachdem die Gaste mit der ersten Runde Bier
versorgt sind, stabilisiert sich der Verbrauch
auf hohem Niveau. Die »Bierkihlungsspitze«
tritt erneut um 17:00Uhr auf. Bemerkens-
wert auch, wie der Verbrauch im Lauf des
Abends deutlich sinkt, obwohl das Zelt an
einem Samstag sicherlich gut besucht war.

Interessant ist auch die Aufzeichnung von
einem der groBen Fahrgeschafte, das eine
Pendel- mit einer Drehbewegung kombiniert.
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Die Auswertung (Bild 6) zeigt deutlich die
schnellen Lastwechsel wéhrend einer Fahrt
sowie die Blindstrome (blaue Kurve). Zudem
lasst sich der starke Besucherandrang er-
kennen. Nur in der Mittagsstunde lieB der
Ansturm kurz etwas nach.
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