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Das deutsche Stromnetz netzebenen und stromfiuss

Stromimpart
/ und Expart

B Ubertragungsnetz (220-380 kV) N\
® Uberregionale Verteilnetze (110 kV) . Netzebene 3
B Regionale Verteilnetze (10-30 kV) ek FT,,

Hetzebene 6
Traresformienng

B Lokale Verteilnetze (400 V)

Netzebene 7
lokake Verteilnetze
Hiederspanmung 0.5 KV
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Bild: http:/www.bpb.de/politik/wirtschaft/energiepolitik/148524/ausbau-des-stromnetzes
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Einsatz Kraftwerke

P
A

B Klassisch: Kraftwerke folgen dem
Leistungsbedarf der Last

B Verschiedene Kraftwerkstypen flr
verschiedene Situationen '

s
B Grundlast

= Z.B. Laufwasser-, Braunkohle- und
Atomkraftwerke Mittellast

B Mittellast
= Z.B. KWK- und Steinkohlekraftwerke '
B Spitzenlast

= Z.B. Pumpspeicher- und | > h
Gaskraftwerke 0 12 24

~ Spitzenlast
R

Grundlast

Bild: Crastan, V. (2012) Elektrische Energieversorgung: Energiewirtschaft und Klimaschutz Elektrizitatswirtschaft, Liberalisierung Kraftwerktechnik
und alternative Stromversorgung, chemische Energiespeicherung, 3rd edn, Berlin [u.a.], Springer. Page 76
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Frequenzregelung

B Verbindliche Regeln auf europaischer und
nationaler Ebene

B Ubertragungsnetzbetreiber sind zustandig

B Priméarregelleistung

Nennleistung innerhalb von 30 Sekunden
Insgesamt 3000 MW in Kontinentaleuropa
Deutschland 583 MW

Z.B. durch dezentrale, vollautomatische
Regelungen an Grol3kraftwerken

B Sekundarregelleistung

Nennleistung innerhalb von 5 Minuten

Deutschland ~ 2000 MW

Z.B. Pumpspeicher- oder Steinkohlekraftwerke

B Minutenregelleistung

Nennleistung innerhalb von 15 Minuten
Deutschland ~ 1700 MW

Z.B. KWK-Anlagen, Virtuelle Kraftwerke,
steuerbare Lasten

Regelleistung
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Frequenz 50 Hz
52 H,%»*f}S Hz

Bedarf

Dampfung
rotierender Massen

Bild: D. Heinemann
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B Stromregelung B Spannungsregelung

= Spannungsanderung durch
Leistungsanderung

Leitungsauslastung

Thermische Grenzen = Automatische Trennung von

Leitungserwarmung und Durchhang g{gm’;ﬂ?gi Leitungen oder Trafos =

B Eine Gegenmal3inahme

= Lokale Blindleistungsbereitstellung

B Beispiel
= Stromausfall in Stidschweden und Ost-
Danemark 2003
= Kosten etwa 270 Million €
Abstand  Volllast an heiRen Tagen = 2.4 Million Menschen

=  Weitere Informationen:
Paul Beagon & Conor O’Boyle
http://faradayl.ucd.ie/modules/archive/s
tability/2003 sweden denmark.pdf

Volk, D. (2013) Electricity Networks: Infrastructure and Operations: Too complex for a resource?, International Energy Agency, IEA Insights Series
[Online]. Available at https://www.iea.org/publications/insights/insightpublications/electricity-networksinfrastructure-and-operations.html


http://faraday1.ucd.ie/modules/archive/stability/2003_sweden_denmark.pdf
http://faraday1.ucd.ie/modules/archive/stability/2003_sweden_denmark.pdf
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Installierte Netto-Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland

OGruppiert @ Gestapelt @ Wasserkraft @ Biomasse @ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle @ Mineraldl © Gas
193.86
180.00
160.00
140.00

120.00

100.00

Leistung (GW)

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013

Jahr

Datenquelle: AGEE, BMWi, Bundesnetzagentur Fukushima
letztes Update: 31 Oct 2016 15:00 i ”

Wind onshore @ Wind offshore Solar

2014

i

40 GW Solar

47 GW Wind

9 GW Biomasse

5 GW Wasser

10 GW Nuklear

33 GW Gas und Ol

Quellen: www.energy-chart.de
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Fukushima | by Digital Globe B.jpg

49 GW Kohle



http://www.energy-chart.de/
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Fukushima_I_by_Digital_Globe_B.jpg
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Stromproduktion in Deutschland in Woche 18 2016
@ Gestapelt
QO Prozent 0 Nasserkraft @ Biomasse @ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle @ Gas @O @ Andere @ Pumpspeicher Saisonspeicher  Wind Solar
Mon Don Fre Sam Son

Feiertag Brlckentag

=

Mehr Wind, Fast kein Wind,
weniger Solar mehr Solar

Leistung (GW)

v"

-13.35
02.05. 00:00 02.05. 16:40 03.05. 08:33 03.05. 20:26 04.05. 10:20 05.05.00:13

05.05. 14:08
Datum

06.05. 04:00 06.05. 17:53 07.05. 07:46 07.05. 21:40 08.05. 11:33 08.0b. 23:00

Datenquelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, EEX HIGH SCORE
letztes Update: 14 May 2016 09:16

> 90% Leistung
gedeckt durch
Erneuerbare

Quelle: www.energy-chart.de
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Energiemeteorologie

B Definition

Energiemeteorologie ist ein aktuelles
Forschungsfeld an der Schnittstelle
zwischen Erneuerbaren Energien und
Atmosphéarenphysik.

B Lange Historie und Verbindung zwischen
Energiewirtschaft und Meteorologie:

Vorhersage von Verbrauch z.B. saisonale
Effekte wie kalte Winter, Dirren, El Nino

Tagliche Effekte wie Lichtbedarf

Universitat Oldenburg: Beyer, Hans Georg
(1985), DA: Untersuchungen zur Statistik
eines Windfeldes fur die Berechnung der
Leistungsabgabe kleiner
Windenergiekonverter

Olsson, L. E. (1994) ‘ENERGY-
METEOROLOGY: A new discipline’,
Renewable Energy, vol. 5, 5-8, pp. 1243
1246.

B Wird wichtiger mit steigender Anzahl
Erneuerbarer Energien, insbesondere Solar
und Wind

Hochschule Ulm

B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm

J))N Netze GmbH

B Energiemeteorologie betrifft ALLE
Sektoren des Energiesystems

Erzeugung

WA\

Verbrauch

| ey

Ubertragung

l Verteilung
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Temperaturabhangigkeit des
Verbrauchs

B Verbrauch andert sich mit der
AulRentemperatur

B Landerabhangig

B Beispiele
= Frankreich, elektrische Heizungen
= -2400 MW/ °C

= Hoher Bedarf wenn es kalt ist
= Kalifornien, viele Klimaanlagen
= +1160 MW/ °C

= Hoher Bedarf wenn es heil} ist

B Bedarf an Temperaturvorhersagen

Daily peak demand [GW]

Hochschule Ulm .
S

Netze GmbH

B Reuters Schlagzeile am 14.2.2012;

= “Germany powers France in cold
despite nuclear u-turn”

= http://www.reuters.com/article/europe-power-
supply-idUSL5E8DD87020120214

CAISO 2006-2007 Summer Weekday Temperature and

Afternoon Peak Comparison

- N B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
IH

2007y = 795.83x - 29876
R¥=09188
5 0 2006 y = 798.97x - 30908 a o
2 = = P
R*=0.8606 =
o -t
nE ):I & ]
i §

Calculated peak @ 99 deg #fﬂ? % "
40 2007 = 48911 A 4T0

2006 = 38780 . Py

annual growth 1.5% ‘;g’:z‘

o, B2
QE-;.
g -2
-
~ 0O
)‘
n/
-
30 a—— F o summer 2007
- weekdays
summer 2006
weekdays

Temperature [C]

Quelle: Lynn Marshall (2008), Demand Forecast and Preliminary Summer 2007 Temperature-Load Assessment

http://energyalmanac.ca.gov/2008_summer_outlook/documents/2008-01-16_workshop/presentations/
Marshall_Lynn_Demand_forecast_and_Preliminary_Summer_2007_Temperature-Load_Assessment.PDF


http://www.reuters.com/article/europe-power-supply-idUSL5E8DD87020120214
http://www.reuters.com/article/europe-power-supply-idUSL5E8DD87020120214
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Kleine, dezentrale PV Anlagen -
“behind the meter”

Net load - March 31

28,000

B Lokale und dezentrale Erzeugung von
kleinen PV Anlagen
= Beeinflusst das angenommene
Lastprofil der Gebaude, 0TS ]
wetterabhangig " “do1s T W
14,000 in three hours
= Erzeugungsspitze kann deutlich -
hoher sein als Verbrauchsspitze Sergencraton
= Energiesystem wird dynamischer mit Pham T wam e e m | wm | em |
hohen Leistungsrampen
1200 SLPQ4I?O13—OB!2014 {566 MeasurementO4f2013—06!?014
= USA: sogenannte “Duck curve” {
1000 1000
800 800~
B Auch in kleinen Gebieten sichtbar, z.B. g z ™
1 % 400 % 400
Niederspannungsnetz 2 2
= Z.B.: Ulm, 2013-2014 | |
_AUUO é ‘:4 EIS 8 1IO 1|2 1:4 1|6 1|82'0 2|2 _400{) ‘.'I-_' ‘:4 PIS 8I 1|O1|2 14 1|6‘I|82|O‘2|2
Time UTC Time UTC

Quelle: California Independent System Operator (CAISO) Fact sheet:
http://www.caiso.com/documents/flexibleresourceshelprenewables fastfacts.pdf



http://www.caiso.com/documents/flexibleresourceshelprenewables_fastfacts.pdf
http://www.caiso.com/documents/flexibleresourceshelprenewables_fastfacts.pdf
http://www.caiso.com/documents/flexibleresourceshelprenewables_fastfacts.pdf
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Erzeugungsabschaltung

B Umgebungsbedingungen
= Sturm an Windanlagen

= Hitzewelle und Trockenheit an
konventionellen Kraftwerken

= Frankreich 2003, 4000 MW
Leistungsreduktion

= Kosten etwa 300 Million €

B |eitungsauslastung und ,fehlende*
Leitungen

= Z.B. Deutschland

= ~ 3200 km HGU Ubertragungsleitungen

= ~ 1000 km AC Ubertragungsleitungen
= ~5200 km AC/DC Netzausbau
= Kosten 27 — 34 Milliarden €

= Winderzeugung in Norddeutschland,
Bedarf in Stiddeutschland
- s0g. “Re-dispatch”

Quellen: NEP 2025, Stand: Februar 2016, www.netzentwicklungsplan.de

Rl
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New York Times, JAMES KANTER (2007): http://www.nytimes.com/2007/05/20/health/20iht-nuke.1.5788480.html?_r=0



http://www.netzentwicklungsplan.de/
http://www.nytimes.com/2007/05/20/health/20iht-nuke.1.5788480.html?_r=0
http://www.nytimes.com/2007/05/20/health/20iht-nuke.1.5788480.html?_r=0
http://www.nytimes.com/2007/05/20/health/20iht-nuke.1.5788480.html?_r=0
http://www.nytimes.com/2007/05/20/health/20iht-nuke.1.5788480.html?_r=0
http://www.nytimes.com/2007/05/20/health/20iht-nuke.1.5788480.html?_r=0
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Solarkraftwerke
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M Variabilitat von Solarkraftwerken
= Raumliche Mittelung
= Einspeiseleistung am Netzanschluss

= Auswirkungen auf das Stromnetz

B Modellierung von PV Einspeiseleistung
= Leistung einer PV Anlage
= Leistung vieler PV Anlagen

= Umgang mit Ungenauigkeiten und
fehlenden Daten

6 km

550 MW Topaz PV Kraftwerk, CA, USA

Quelle: Earth Observatory image by Jesse Allen, using EO-1 ALI data provided courtesy of the NASA EO-1 team. Caption by Adam Voiland. —

http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd



http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=85403&src=eoa-iotd
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,Kosmische” Ereignisse an
Solarkraftwerken

B Partielle Sonnenfinsternis Gber Europa
am 20.3.2015

= Vorbereitungen von UNBs
zusammen mit Vorhersageanbietern
ein Jahr im Voraus

= PV Leistungsrampe von 4300 MW /
15min in Deutschland

= Abruf von 2000 MW Regelleistung
B \Wer ist der Nachste?

= USA, am 21.8.2017,17:15 -18:45
UTC (Mittagszeit in USA)

= 550 MW Topaz Kraftwerk im Bereich
70% Sonnenfinsternis

b)
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. Germany
- Eclipse ‘
. Worst ) -=-=- COSMO-DE |:
i case : : :
20 ¥
15
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5
Beét
i case . i
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
Time [UTC] _
" Total Solar Eclipse of 2017 August 21
:__:——-—w_—'_'—“—:::_: Lt "“j:m ..... e
Wﬁl et i %
HH‘::\“‘"}M‘_‘M’\“E = i Gn;.?m..s-r. ;
- E}%%-« W

Greatest
Desration
2m 40.28  vuuso

Trisag

------

Courtary of Frod Exdarst, wwrm Ecipasfioe con

Quellen: Kéhler, C., Steiner, A., Lee, D., Thieler, J., Saint-Drenan, Y.-M., Ernst, D., Becker, C., Zirkelbach, M. and Ritter, B. (2015)
‘Assessing the impact of a solar eclipse on weather and photovoltaic production’, Meteorologische Zeitschrift.

Karte: http://www.eclipsewise.com/solar/SEnews/TSE2017/TSE2017fig//TSE2017-usa.jpg



http://www.eclipsewise.com/solar/SEnews/TSE2017/TSE2017fig/TSE2017-usa.jpg
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Ubertragungsnetz

B Regionale oder lokale
Erzeugungsvorhersagen

= Stand der Technik bei UNBs
= Regionale Erzeugung
= Wo, wann, wie viel?

= Berechnung der
Leitungsubertragungskapazitaten

= Planung von Abschaltungen oder installed PV-capaciy [<Wphkar?]
Wartungen

= Leistungsflusssteuerung

B Extremereignisse z.B. Stlirme, Eis, Blitzschlag

= Z.B. Stromausfall im Munsterland,
November 2005

= Bis zu 250 000 Menschen fir mehrere
Tage

= Kosten ~ 100 Millionen €

Quelle: Andrea Steiner, Carmen Kohler (2015): “Objective Identification of Critical Weather Events for Ensuring Net Stability”
ICEM 2015, CO, USA, http://licem2015.org/wp-content/uploads/2015/07/1150 AndreaSteiner.pdf
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ahaus_Reste_des_Schneechaos_12-2005.jpg



http://icem2015.org/wp-content/uploads/2015/07/1150_AndreaSteiner.pdf
http://icem2015.org/wp-content/uploads/2015/07/1150_AndreaSteiner.pdf
http://icem2015.org/wp-content/uploads/2015/07/1150_AndreaSteiner.pdf
http://icem2015.org/wp-content/uploads/2015/07/1150_AndreaSteiner.pdf
http://icem2015.org/wp-content/uploads/2015/07/1150_AndreaSteiner.pdf
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Dynamic Line Rating (DLR)

B Ziele von DLR

= Sichere Nutzung von Transportkapazitaten
von Ubertragungsleitung

= Anstelle eines statischen Stromes
basieren auf standardisierten
Umgebungsbedingungen

=  “Dynamische Strome” basierend auf
tatsachlichen atmospharischen
Bedingungen

B Studien

= Kapazitatssteigerung von 5% bis 15% bei
existierenden Netzen (EPRI, 2011)

= Einsparungen ~ 100 Millionen $ (Hur, K. et
al., 2010)

B Laut ENTSO-E:
= 11 UNB nutzen DLR
= 9 UNB nutzen Daten von Wetterstationen

= 1 UNB nutzt feste saisonale Grenzwerte
(Winter / Sommer)

Hochschule Ulm .
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Quelle: (2015) Dynamic Line Rating for overhead lines — V6: CE TSOs current practice [Online].
Available at https://www.entsoe.eu/Documents/SOC%20documents/Regional_Groups_Continental _Europe/Dynamic_Line_Rating_V6.pdf

ENTSO-E: European Network of Transmission System Operators
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Spannungsregelung:
Betrieb von Stufenstellern

B Stufensteller bieten diskrete Schritte im
Windungsverhéltnis von
Transformatoren

B Erlauben stufenweise
Spannungsanderung am Ausgang

B Hohe Variabilitat kann zu hoher Anzahl
an Schalthandlungen fihren -
Verschleild

B Beispiele

= Volatile PV-Einspeiseleistung
abhangig von der
Einstrahlungsvariabilitat

= Abhangig von der PV Nennleistung

= Abhangig vom Klima

Quelle: Lave, M., Reno, M. J. and Broderick, R. J. (2015) ‘Characterizing local high-frequency solar variability and its

total tap changes in
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impact to distribution studies’, Solar Energy, vol. 118, pp. 327-337 [Online]. DOI: 10.1016/j.solener.2015.05.028.
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Steuerung Inselnetze

B |solierte Netze, meist ohne Anschluss an
grol3en Netzwerken fir
Leistungsaustausch

Begrenzte Regelleistung

Hohe Verhaltnisse von Erneuerbaren/Last
sind schnell erreicht

B Hoher Aufwand flr Netzstabilisierung
(Frequenz, Spannung)

B Bekannte Beispiele:
= Kythnos, Griechenland

= La Reunion, Frankreich (nahe
Madagaskar)

= Hawai'i, USA (schnelle
Einstrahlungsrampen)

B Ebenfalls wichtig flr sog. Micro Grids

= |llinois Institute of Technology

= http://www.iitmicrogrid.net/microgrid.aspx
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Quelle: Rikos, E., Tselepis, S., Hoyer-Klick, C. and Schroedter-Homscheidt, M. (2008) ‘Stability and

Power Quality Issues in Microgrids Under Weather Disturbances’, Selected Topics in Applied Earth Observations

and Remote Sensing, IEEE Journal of, vol. 1, no. 3, pp. 170-179.
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Center For
Renewable
Energy Sources
(CRES): “A 15 min
advance notice,
that cloud cover is
eminent, would be
adequate to start
up the back up
systems and avoid
instability or
blackout events.”
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Verfugbare Daten im Verteilnetz

B Verbrauch

Jahresverbrauch

B Maximaler Strom am Transformator

Jahreswert

B Erzeugung

Jahresertrag
Anschlusspunkt
Nennleistung

Keine Ausrichtung,
Keine Abschattung,
Keine aktuelle Einspeisung
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Herausforderungen flr den
Verteilnetzbetreiber
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B Das Energiesystem wird komplexer und
Kosten missen gesenkt werden

B Fragen

Nicht verfigbar mit Schleppzeigermessungen

B Aber, mit meteorologischen Daten und
Fernerkundungstechniken

Wie ist die Zeitreihe an einem i
Ortsnetztransformator mit vielen PV-Anlagen? |

Historische Daten Uber mehrere Jahre?

Erweiterbar flr Studien?

Daten in naher Echtzeit?

Vorhersage von Leistungsfliisse?




Folie 28

20.12.2016

Holger Ruf © Hochschule Ulm, Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm Netze GmbH

Solare Einstrahlung vom
Wettersatellit — Warum?

B R
B
.

[P
[ 3 v

1800 1820 1840 1860 1880 1900

LOsung: Satelliten z.B.
Meteosat Second Generation

(MSG) i
.br i

Quelle: Brasseur, G., Jacob, D. and Schuck-Zdller, S., eds. (2016) Klimawandel in Deutschland: Entwicklung,
Available at http://link.springer.com/book/10.1007%2F978-3-662-50397-3 (Accessed 19 December 2016).
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Beispiel Deutscher Wetterdienst:
- 1900 Stellen messen Niederschlag

- 286 Stationen messen Wind

- 28 Stationen messen ,héherwertig
solare Einstrahlung

Meteosat k?r
DI:I » _.'T'ffl:"

Fe

Folgen, Risiken und Perspektiven [Online], Springer Verlag.
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Deutsches Verteilnetz vom
Satelliten aus gesehen

Folie 29

Holger Ruf © Hochschule Ulm, Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm Netze GmbH

20.12.2016

,ﬂ 4 2
Asset absolut pro km?2 Pro Km2 (siediungsiache) | Pro MSG pixel

MS-Leitungen 507.000 km 1,4 km/km?2 10,4 km/km?2 21,3 km/px
NS-Leitungen 1.160.000 km 3,2 km/km?2 23,9 km/km?2 48,7 km/px
HS/MS Trafo ~ 7.500 0,02 /km? 0,15 /km? 0,3 /px
MS/NS Trafo  560.000 1,6 /km? 11,6 /km?2 23,5 /px

PV Systeme ~1.500.000 4,2 [km? 31 /km? 63 /px

PV Leistung ~40.000 MWp 112 kWp/km2 825 kWp/km? 1.680 kWp/px

Germany = 357168 km? , MSG pixel = 15 km?
Source: EWE Netz Gmbh und https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/veroeffentlichungen-pdf-dateien/studien-und-konzeptpapiere/aktuelle-fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland. pdf
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Ansatz

Power at
transformer

ARE ¥

Load

A

Hochschule Ulm

Consumption

N
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Annual

— |
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Grid losses
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i . Heliosat Methoden
N Irradiance PV nominal PV Model
1 power 7
E ( * [ )
=1
/
PV Modell parameters:
Generation * Azimuth and tilt angles

Irradiance on PV module plane

Real module and inverter
characteristics

Air temperature
Wind speed

Load profile

Considered Load Profiles:

+ SLP: Standard load profile
*  Measured NoSLP

* RLP according VDI 4655

Quelle: Ruf, H. (2016) Computation of the Load Flow at the Transformer in Distribution Grids with a Significant Number of Photovoltaic Systems using
Satellite-derived Solar Irradiance Data: Doctoral thesis [Online], Grimstad, University of Agder. Available at http://hdl.handle.net/11250/2398250

(Accessed 23 August 2016).
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Gebaude: 133
+ + + PV Systeme: 21 (233 kW)
Verbrauch: ~ 1001 MWh
PV Ertrag: ~ 220 MWh

Luftbild © Stadt Ulm, Vermessungsi

615 m

Solar-Module @ Maurizio Fusillo von The Noun Project
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Mittlerer Tag im Jahr 2012
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Experiment:
Fehlerquelle bei der
Lastflussberechnung
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® GHI measurement

M PV model

Pyranometer Test Site Pyranometer HSU MACC-RAD
Irradiance source

Experiment duration: 7.8.2014 — 9.10.2014 (63 days)
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Transformatoren 12
Gebaude: ~ 1350
PV Systeme: 112 (1431 kW)
Verbrauch: ~ 4200 MWh
PV Ertrag: ~ 1300 MWh
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Einfluss der Modelle auf das

Ergebnis

ﬁc-ﬁm Ground Station
o

[ o s034-2

Eph: i
In Situ Measurement LIDAR Mas

eeeeee

k

SPA Solar Geometry 2

LIDAR Window Optimal Orientation

ﬁopk

PVSyst SAPM DGS
Proportional
Constant

Reindl Perez

SAPM

b

Sandia Inverter Model

Hochschule Ulm .
S

— B Stadtwerke Ulm/Neu-Ulm
TN
J)W Netze GmbH
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Transformer load flow
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Zusammenfassung

Energiemeteorologie gibt es seit Jahrzehnten

Energiemeteorologie wird zunehmend wichtiger mit
Erneuerbaren Energien

B Energiemeteorologieist in ALLEN Bereichen des
Energiesystems enthalten

B Bedarf an verschiedenen Zeitbereichen, aber haufig nicht
verfugbar
= Historie = Planungsgrundlage und Anpassung von
Vorhersagemodellen
= Echtzeit > aktueller Status von Netze und Kraftwerke
= Vorhersage - Planung und Netzbetrieb Generation Transmission

B Lastfluss an einem Trafo mit vielen PV Anlagen mit Hilfe von
Satellitendaten berechenbar

B Verschiedene Modelle validiert

B Genauigkeit noch verbesserungsfahig, verschiedene
= PV Modell

Stellschrauben

= Lastprofil

Historische Daten (seit 2004) verfugbar.

Verfahren ist skalierbar und im gesamten MSG- ~
Consumption

= Einstrahlung

Beobachtungsfenster nutzbar (Europa und Afrika) Distribution
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