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Intelligenter Netzausbau

Am Beispiel des Kolner Stadtteils Chorweiler

Intelligenter Netzausbau durch digitale Technik

Die Rheinische NETZGesellschaft hat zu-
sammen mit Siemens im Koélner Stadtteil
Chorweiler ein Pilotprojekt gestartet, um
das bestehende Netz durch intelligente
Automatisierungstechnik fit fir die Zukunft
zu machen. Installiert wurden dezentrale
Automatisierungs- und Steuerungseinhei-
ten, die dank einer Selbstheilfunktion zu
einer hoheren Versorgungszuverldssigkeit

beitragen.

Chorweiler ist ein Stadtteil im
Norden von Koln, etwa zehn Kilo-
meter vom Stadtkern entfernt. Das
Zentrum von Chorweiler entstand
in den 1970er Jahren als neuer
Stadtteil mit Wohnungen fiir 40.000
Personen. Mit dem neuen Stadtteil
ist auch das Verteilnetz in diesem
Zeitraum gewachsen. Die vorhan-
dene Netzstruktur weist einen ho-
hen Vermaschungsgrad auf, da die
Netzplanung in den 1960er- bis
1970er-Jahren von einem langfris-
tig stetig wachsenden Energiebe-
darf ausgegangen ist. Ein hoher
Vermaschungsgrad hat den Vorteil,
dass Leitungsausfille im Storfall
mit relativ wenig Aufwand durch
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Bild 1: Haben sich fiir Schutz- und Automatikfunktionen in der
primdren Verteilebene bewdhrt: Verteilnetzautomatisierungs-
einheiten der Bauart Siprotec 7SC80. Primdrschaltgerdte wie
Erder, Trenner und Last-/Leistungsschalter konnen herstelle-
runabhdngig iberwacht und in Automatisierungsfunktionen

integriert werden.

Schaltmanahmen kompensiert
werden kénnen, so dass der Strom-
kunde kurzfristig wiederversorgt
wird. Inzwischen sind viele dieser
Verteilnetze in die Jahre gekom-
men, so dass zustandsbedingte Ver-
sorgungsunterbrechungen wahr-
scheinlicher werden. Der 1-zu-1-
Ersatz der gealterten Betriebsmit-
tel, die zum hohen Vermaschungs-
grad beitragen, ist mit erheblichem
Kostenaufwand verbunden. Vor
diesem Hintergrund haben die
RheinEnergie AG, die Rheinische
NETZGesellschaft mbH (RNG), ei-
ne 100%ige Tochtergesellschaft der
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RheinEnergie, sowie Siemens eine
alternative Losung erarbeitet, die
die sehr gute Versorgungsqualitdt
eines stark vermaschten Netzes
auch in strukturell optimierten und
somit unvermaschten Netzen ge-
wihrleistet. Ziel ist es, durch den
Aufbau von intelligenten Ortsnetz-
stationen mit ausgepragter Sekun-
dartechnik, vor allem Automatisie-
rungstechnik, die Investitionen in
der Primirtechnik zu reduzieren.
Dabei verschieben sich die Investi-
tionen von der Primér- zur Sekun-
dirtechnik und kdonnen unter dem
Strich geringer ausfallen.



Bild 2a: Netzbetrieb im Ring mit offener Trennstelle

Die Herausforderungen der Ener-
giewende in grofstddtischen Ver-
teilnetzen wie der Erneuerungsbe-
darf der Infrastruktur der 1950er-/
1960er-Jahre, Vereinfachungen von
redundanten Netzstrukturen, die
Zunahme von dezentralen Einspei-
sern und Elektromobilitédt sowie die
gleichzeitige Aufrechterhaltung ei-
ner hohen Versorgungsqualitdt im
hoch verdichteten Stadtraum erfor-
dern Betriebsmittel, die den kiinfti-
gen Anforderungen gewachsen
sind. Den Ortsnetzstationen kommt
dabei eine Schliisselstelle zu. Rund
550.000 gibt es im deutschen Strom-

netz. In der Regel verfiigen sie heu-
te nicht tiber Kommunikations-
moglichkeiten, Messgerdte und
Fernsteuerungseinrichtungen, ge-
schweige denn tiber eine intelligen-
te Regelung, die zur Bewdltigung
der neuen Aufgaben erforderlich
sind. Dabei stehen die Netzbetrei-
ber vor dem Balanceakt, einerseits
die hohe Versorgungssicherheit zu
gewihrleisten und andererseits
dem Kostendruck im regulierten
Netzgeschéft gerecht zu werden.
Siemens unterstiitzt Netzbetreiber
dabei, mit intelligenten Lésungen
ein effizientes Management ihrer

Infrastruktur sicherzustellen. Im
Ko6lner Stromnetz fillt der Strom im
Schnitt pro Kunde nur zehn Minu-
ten aus, was einen Spitzenwert in
Deutschland darstellt. Bundesweit
sind es rd. 15 Minuten.

Pilotprojekt unter realen
Betriebsbedingungen
der Stromversorgung

Im Rahmen eines Innovations-
workshops vereinbarten die drei
Projektpartner ein Pilotprojekt in
Chorweiler. Ziel dieses Vorhabens
war es, im realen Betrieb zu erpro-

Bild 2b: Schutzauslésung im Umspannwerk fiihrt zur Versorgungsunterbrechung im Halbring. Fehlerlokalisierung
und Informationsaustausch iiber IEC 61850 Goose.
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Bild 2c: Fehlerfreischaltung der gestorten Verbindung iber IEC 61850 Goose

ben, ob und wie sich intelligente
Ortsnetzstationen in die vorhande-
ne Netzstruktur integrieren lassen
und welche Vorteile dies konkret
erbringt. In der technischen Um-
setzung verfolgten sie dabei gleich
mehrere Zielsetzungen:

* Bereinigung gewachsener Netz-
strukturen bei gleich bleibender
oder besserer Versorgungsqualitdt
durch eine Reduktion von Ausfall-
zeiten und Ausfallleistungen im
Falle einer Storung,

* Erprobung neuer Konzepte und
Losungen fiir die Verteilnetzauto-
matisierung, z. B. Funktionsprii-
fungen im laufenden Betrieb, die

Féhigkeit zur Integration in die
bestehenden betrieblichen Pro-
zesse,

* Betriebliche Erprobung einer au-
tomatisierten Wiedereinschaltung
im Fehlerfall durch eine dezentra-
le, autarke Automatisierungstech-
nik,

e Standardisierung einer skalierba-
ren Losung fiir den weiteren Ein-
satz bei vergleichbaren Problem-
stellungen sowie

* Reduzierung der zukiinftigen In-
vestitionsaufwendungen.

Das besagte Netzgebiet umfasst
die Versorgung von 16 Verteilnetz-
stationen tber zwei Leistungs-

schalterfelder aus dem Umspann-
werk Chorweiler, die jeweils einen
Halbring versorgen. Aufgrund sei-
ner Struktur erschien Chorweiler
als besonders geeignet fiir den Pi-
lotversuch, weil hier aufgrund der
Bebauung aus den 1970er-Jahren
viele Menschen auf engem Raum
leben, der Stadtteil aber auch dorf-
lichen Charakter hat. Zur Errei-
chung der o. g. Ziele wurde eine
vollstindige Automatisierung in
dem Pilotprojekt umgesetzt. Drei
Ortsnetzstationen sind mit Auto-
matisierungstechnik von Siemens
ausgertistet. Sie sind in der Lage, et-
waige Stérungen zu erkennen, zu

Bild 2d: Wiederversorgung im Halbring bis zur gestérten Trennstelle.
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melden und dartiiber hinaus selbst-
stindig iiber eine implementierte
Entscheidungslogik die notwendi-
gen Schaltungen im Netz so auszu-
fiihren, so dass die Beeintriachti-
gung fiir den Kunden so gering wie
moglich ausféllt. Ein solches
»selbstheilendes Netz« (Self-hea-
ling Grid), in dem auch der Leis-
tungsschalter im Umspannwerk
vollstindig eingebunden ist, geht
uber klassische Konzepte der Fern-
meldung und Fernsteuerung hin-
aus und stellt ein Novum in deut-
schen Verteilnetzen dar.

Zum Einsatz kommen Verteil-
netzautomatisierungseinheiten der
Bauart Siprotec 7SC80 von Siemens
(Bild 1), die fiir Schutz- und Auto-
matikfunktionen in der primiren
Verteilebene bewdhrt haben.
Primérschaltgerite wie Erder, Tren-

Glossar
Goose

ner und Last-/Leistungsschalter
konnen herstellerunabhingig, wie
im Pilotprojekt realisiert, iiber-
wacht werden und in Automatisie-
rungsfunktionen integriert werden.
Die integrierte programmierbaren
CFC-Logik ist so konzipiert, dass
Anderungen Betriebsmittelkonfigu-
ration leicht und flexibel durch den
Betreiber angepasst werden konnen

Schnelle Wiederversorgung
hat oberste Prioritat

Fiir die RNG hat die Vermeidung
von Versorgungsunterbrechungen
und die Reduktion der daraus re-
sultierenden Nichtversorgung von
Kunden eine hohe Prioritit. Bei ei-
nem Fehler im Netz werden durch
den Leistungsschalter im Um-
spannwerk alle Ortsnetzstationen

Generic Object Oriented Substation Events (Goose) ist ein echtzeitfahi-
ges Netzwerkprotokoll zur Steuerung von Geridten iiber Ethernet-Netz-
werke. Es ist von der International Electrotechnical Commission (IEC) in
dem Standard IEC 61850 im Teil 7-1 konzeptionell beschrieben und im

Teil 8-1 spezifiziert.
CFC

Der Continuous Function Chart (CFC; deutsch Signalflussplan) ist eine
Programmiersprache fiir Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS).

im Halbring ausgeschaltet. Heute
werden die Prozesse zur Fehlerlo-
kalisierung, -klirung und Wieder-
einschaltung manuell durch ort-
liches Entstorpersonal und die Leit-
stelle durchgefiihrt. In dem Piloten
iibernimmt eine autarke Automati-
sierungstechnik alle Aufgaben der
Fehlerfreischaltung und Wiederver-
sorgung der nicht betroffenen Ab-
schnitte im Netz.

Jeweils zwei der 7SC80 sind in
den intelligenten Ortnetzstationen
zu finden. Sie sind mit einer dezen-
tralen Logik fiir die »Selbstheilung«
ausgestattet und erfiillen im Kurz-
schlussfall die Funktionen Fehler-
lokalisierung, Fehlerfreischaltung
und Wiedereinschaltung. Die Kom-
munikation zwischen den 7SC80-
Einheiten erfolgt iiber das IEC-
61850-Protokoll iiber vorhandene
Kupfertelefonleitungen, die zwi-
schen den Stationen liegen. Priori-
sierte Goose-Telegramme melden
untereinander Zustandsdnderun-
gen (hier: speziell Fehlermeldun-
gen bei Kurzschluss) unverziiglich
zwischen den 7SC80-Einheiten
(Bild 2). Sobald ein Kurzschluss
auftritt, identifizieren die 7SC80-
Einheiten das fehlerbehaftete Teil-
stiick zwischen zwei Netzstationen
und sorgen dafiir, dass die Fehler-
stelle aus dem Versorgungsnetz
herausgeschaltet wird und intakte
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Teilbereiche automatisch wieder-
versorgt werden (Bild 3).

Die Netzleitstelle wird tiber
Storungen zwar informiert, steuert
aber nicht die einzelnen Stationen.
Die Verteilnetzcontroller Siprotec
7SC80 agieren zusammen der
Steuerung der Leistungsschalter
vollig eigenstdndig. Diese Funktio-
nalitit ermoglicht eine Reduzie-

sitiv aus. Die Aufwendungen fallen
unterm Strich geringer aus als bei
einer herkdmmlichen Ldsung mit
der Erneuerung von Anlagen- und
Kabeltechnik. Im Pilotprojekt tre-
ten allerdings derzeit noch hohe
Einmalkosten auf. Wenn die Vorge-
hensweise jedoch auf weitere
Stadtteile bzw. Wohngebiete wie in
einem Baukastensystem {iibertra-

Bild 3: Herstellerneutrale Ubergabeklemmleiste in der Siemens-Mittelspan-
nungsschaltanlage 8DJH, unter anderem mit Kurzschlussrichtungsinforma-

tion aus dem Verteilnetz.

rung der Ausfallzeit auf wenige Se-
kunden, um sicherzustellen, dass
die Ausfallzeiten deutlich verrin-
gert werden und somit dem Kun-
den nur eine minimale Beeintrdch-
tigung zugemutet wird.

Nach ersten Erkenntnissen ist
das mehr als gelungen, denn die
Schaltgrenze liegt theoretisch un-
terhalb von fiinf Sekunden.

Auch die wirtschaftliche Betrach-
tung des Gesamtkonzepts fillt po-
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gen wird, lassen diese Kosten er-
heblich reduzieren. Das gesamte
Stadtgebiet von Koln umfasst rd.
4.500 Ortsnetzstationen, deren Au-
tomatisierungsgrad meist sehr ge-
ring ist. RNG wird aufgrund der Er-
gebnisse aus dem Pilotversuch und
somit anhand im Betrieb erhobe-
ner Informationen abschitzen,
welche Automatisierungsstufen in
welchem Umfang unter Beriick-
sichtigung eines Optimums zwi-

schen Kosten einerseits und Ge-
winn an Versorgungssicherheit an-
dererseits sinnvoll ist.

Chorweiler kdnnte zur Blau-
pause flir andere Gebiete in
GroRstadten werden

Fiir die drei Projektpartner war
dieses gemeinsame Projekt ein
Lernprozess, bei dem sich heraus-
kristallisierte, welche Betriebsmit-
tel mit Sensorik ausgestattet wer-
den miissen und wie méglichst effi-
zient mehr Intelligenz in die Mittel-
spannungsebene gebracht werden
kann. Schon heute zeichnet sich ab,
dass die Netze mehr an Autarkie ge-
winnen miissen. Vor diesem Hin-
tergrund konnte nachgewiesen
werden, dass die Technik aus der
Hoch- und Mittelspannung auch
auf der sekundéren Verteilnetzebe-
ne sinnvoll zum Einsatz kommen
kann. Sollten die ersten Betriebser-
fahrungen weiterhin positiv blei-
ben und die Technik fiir einen re-
guldren Einsatz wirtschaftlich dar-
stellbar sein, kann sie als fester Be-
standteil zukiinftiger Planungspra-
missen bei RNG Anwendung fin-
den.

Sehr gut moglich, dass Chorwei-
ler ein Beispiel fiir viele andere
Stadtteile und Stédte abgibt und so
zur Versorgungssicherheit im stad-
tischen Raum beitragen wird.
Chorweiler als Blaupause fiir Folge-
projekte sozusagen.



