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Preface

Dear Participants,

Confronted with the ever-increasing complexity of technical processes and the growing demands on their
efficiency, security and flexibility, the scientific world needs to establish new methods of engineering design and
new methods of systems operation. The factors likely to affect the design of the smart systems of the future will
doubtless include the following:

e As computational costs decrease, it will be possible to apply more complex algorithms, even in real
time. These algorithms will take into account system nonlinearities or provide online optimisation of the
system’s performance.

® New fields of application will be addressed. Interest is now being expressed, beyond that in “classical”
technical systems and processes, in environmental systems or medical and bioengineering applications.

® The boundaries between software and hardware design are being eroded. New design methods will
include co-design of software and hardware and even of sensor and actuator components.

e Automation will not only replace human operators but will assist, support and supervise humans so
that their work is safe and even more effective.

® Networked systems or swarms will be crucial, requiring improvement of the communication within
them and study of how their behaviour can be made globally consistent.

e The issues of security and safety, not only during the operation of systems but also in the course of
their design, will continue to increase in importance.

The title “Computer Science meets Automation”, borne by the 52™ International Scientific Colloquium (IWK) at
the Technische Universitat llmenau, Germany, expresses the desire of scientists and engineers to rise to these
challenges, cooperating closely on innovative methods in the two disciplines of computer science and
automation.

The IWK has a long tradition going back as far as 1953. In the years before 1989, a major function of the
colloquium was to bring together scientists from both sides of the Iron Curtain. Naturally, bonds were also
deepened between the countries from the East. Today, the objective of the colloquium is still to bring
researchers together. They come from the eastern and western member states of the European Union, and,
indeed, from all over the world. All who wish to share their ideas on the points where “Computer Science meets
Automation” are addressed by this colloquium at the Technische Universitat IImenau.

All the University’s Faculties have joined forces to ensure that nothing is left out. Control engineering,
information science, cybernetics, communication technology and systems engineering — for all of these and their
applications (ranging from biological systems to heavy engineering), the issues are being covered.

Together with all the organizers | should like to thank you for your contributions to the conference, ensuring, as
they do, a most interesting colloquium programme of an interdisciplinary nature.

| am looking forward to an inspiring colloquium. It promises to be a fine platform for you to present your
research, to address new concepts and to meet colleagues in Iimenau.

il (et

sor Peter Scharff Professor Christoph Ament
. ctor, TU limenau Head of Organisation
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P. Moreno/ D. Westermann/ P. Muller/ F. Blchner

Einsatzoptimierung von dezentralen netzgekoppelten
Stromerzeugungsanlagen (DEA) in Verteilnetzen durch
Erhohung des Automatisierungsgrades

Einflihrung

Konventionelle Versorgungsstrukturen in der elektrischen Energieversorgung (EEV)
basieren heute Uberwiegend auf dem historisch entstandenen Grundprinzip, dass der
grolite Teil der bendtigten elektrischen Energie in zentralen Kraftwerken erzeugt und in
Hochspannungsnetzen zur Verfugung gestellt wird. Auf Hoch- und
Mittelspannungsebene erfolgt die Ubertragung in die Versorgungsbezirke sowie auf

Niederspannungsebene die Verteilung zum Endkunden.

Durch den vermehrten Einsatz neuer Energieerzeugungstechnologien auch fir eine
Okologisch nachhaltige Energieversorgung befindet sich die EEV-Struktur derzeit in
einer Wende zu dezentralen Strukturen. In den letzten zwei Jahrzehnten sind dezentrale
Energieerzeugungsanlagen (DEA) fur den Einsatz im stadtischen Versorgungsgebiet zur
technologischen ,Marktreife weiterentwickelt worden. Mit dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG), dem Gesetz zur Nutzung umweltfreundlicher Energiequellen, stellt sich
die zukunftige Versorgungsstruktur als ein Netzwerk mit einem hohen Anteil an verteilter
(dezentraler) Energieerzeugung und somit mit einem hoheren Komplexitatsgrad dar.
Durch die Ausschopfung des Kraft-Warme-Kopplungs-Potentials in 6ffentlichen
Gebauden und in Ein- und Mehrfamilienhdusern wird eine erhdhte Einspeisung im

Niederspannungsnetz zu verzeichnen sein.

Die elektrische Energie von DEA wird hauptsachlich in Verbrauchernahe erzeugt. Im
Verteilungsnetz werden derzeit viele Anlagen mit Leistungen von wenigen kW bis
einigen 100 kW angeschlossen. Die Mehrzahl dieser Anlagen befindet sich im unteren
Leistungsbereich.  Derzeit sind vor allem  Photovoltaiksysteme  und

Kraftwarmekopplungsanlagen relevant.
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Aus diesem Grund ist in der nahen Zukunft mit einer zunehmenden Verbreitung von
DEA im Hausbereich zu rechnen. Der Anteil von DEA, die in das Niederspannungsnetz
eingebunden werden, steigt, wobei die maximal mdgliche Energie, die als Primarenergie
zur Wandlung zur Verfugung steht, ins Netz eingespeist wird. Die derzeit starren
Vergutungsmodelle nach dem EEG und Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) in

Deutschland unterstitzen diesen Prozess.

Zu welchem Zeitpunkt und in welcher Héhe derzeit die Einspeisung erfolgt, bleibt ahnlich
wie beim Energieverbrauch letzlich dem Betreiber vorbehalten bzw. wird vom Wetter
und der Tageszeit bestimmt. Die Netzbetreiber sind wegen fehlender Beobachtbar- und
Steuerbarkeit der DEA ,blind“ bezuglich der Einspeisung auf der Niederspannungsseite
[1]. Dies fuhrt zwangslaufig u.a. zu einer Verlagerung der Systemflihrung und -
uberwachung auf die unteren Netzebenen und erfordert eine ,intelligente®,
informationstechnologisch gestutzte Einbindung und Steuerung dieser DEA im Rahmen
von dezentralen Energieversorgungskonzepten, damit die DEA besser geplant und
koordiniert zur Stromerzeugung eingesetzt werden kénnen.

Durch die Netzanbindung von DEA an die Verteilnetze und mit zunehmender Anzahl
installierter DEA kommt hier auch immer mehr die Frage auf, wie die vielen Anlagen
besser in den Netzbetrieb integriert werden konnen, um weiterhin hohe
Versorgungszuverlassigkeit gewahrleisten zu konnen und einen optimierten Einsatz der

verschiedenen DEA-Technologien zu ermoglichen.

Vor diesem Hintergrund sind zur systemkompatiblen Integration von DEA Lésungen in
den Bereichen Automatisierung, Information und Kommunikation notwendig, um einen
optimierten Einsatz von DEA in Verteilnetzen zu ermoglichen. Angepasste
Betriebsfuhrungskonzepte und Zustandigkeiten sind ebenfalls erforderlich, um zu
durchgangig technologisch optimierten als auch wirtschaftlich vertretbaren Losungen zu
gelangen. Derzeit werden Energiemanagementkonzepte von Verteilnetzen mit DEA und
Lasten entwickelt und der daraus resultierende Kommunikationsbedarf abgeleitet [1].
Diese Energiemanagementkonzepte umfassen im Allgemeinen die Planung,
Koordination und die Kontrolle aller Aktivitaten der Verteilnetze mit DEA und haben das

Ziel, die Stromerzeugung fur den notwendigen Energieeinsatz zu optimieren [2].
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Die Zielsetzung besteht darin, zukinftig DEA ,intelligent® mit einer Leitstelle
anzuschlie3en, so dass integrierte, durchgangige Energie- und Informations- sowie
Kommunikationsstrukturen einerseits die Optimierung von der Erzeugung Uber
Ubertragung und Verteilung bis zum Endverbraucher ermdglichen und andererseits den

Betriebszustand der DEA liefern.

Eine Grundvoraussetzung fur die Einsatzoptimierung einer grol3en Anzahl von DEA in
Verteilnetzebenen ist die Einbeziehung eines effizientes Kommunikationssystems.

Es stellt sich die Frage, wie DEA in Verteilnetzen sich mit vorhandenen Informations-
und Kommunikationstechnologien automatisieren lassen, um eine Einsatzoptimierung
von verschiedenen DEA-Technologien zu ermdglichen.

Die vorliegende Verodffentlichung beschreibt die mit dieser Thematik verbundene
Automatisierungsmoglichkeit von DEA in Verteilnetzen. Hierzu werden aktuelle

Entwicklungen in der Technik verstarkt bertcksichtigt.

Ausgangspunkt

Die DEA im Niederspannungsnetz werden derzeit in der Regel ohne Anbindung an ein
ubergeordnetes Leitsystem oder ein Energiemanagementsystem realisiert. Viele
Anlagen haben inzwischen Schnittstellen, die fur die Erfassung oder die Fernwartung
von Betriebs- und Erzeugungsdaten benutzt werden kénnen. Diese Schnittstellen sind
nicht genormt und benutzen unterschiedliche Protokolle. Ein Problem gerade bei kleinen
Anlagen ist, dass die Vergutung durch die Erzeugung/Einspeisung im Verhaltnis zu den
Investitions- und Betriebskosten der Kommunikation gering ausfallt. Praktisch wird bei
vielen Anlagen nur die Regelung/Steuerung Uber die NetzgroRen Spannung und
Frequenz vorgenommen, die als Abschalt- und Einschaltkriterium sowie als
Synchronisationssignal genutzt werden [3].

Die informationstechnische Einbindung von DEA in eine Ubergeordnete Leitstelle ist eine
Grundvoraussetzung fir einen koordinierten, gemeinsamen Betrieb, aus dem ein
wirtschaftlicher Nutzen fur Anlagenbetreiber und Energieversorger entstehen kann.
Hierzu werden grundsatzliche Varianten fur die fernwirktechnische Ausrastung von DEA
vorgeschlagen. Im Stadtgebiet existierende DEA werden bisher meistens

kommunikationstechnisch nicht in ein Ubergeordnetes Leitsystem eingebunden.
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Es wird von einer Informationsverarbeitung/ -management auf Ubergeordneter Leitebene
ausgegangen. Eine dezentrale Erzeuger-/ Lastoptimierung ist prinzipiell mit dieser
Struktur Die Ort* die

Kommunikationsverbindungen und die Ressourcen auf Leitebene. Entsprechende

ebenfalls  mdglich. .intelligenz  vor entlastet

Ldsungen befinden sich derzeit in Entwicklung, wie z.B: im DINAR-Projekt [4], [5].

Informationsumfang von DEA

Um den Umfang der Anlagenkategorien abzuschatzen, sind die bendtigten technischen
Informationen einer DEA zu ermitteln. Dabei lassen sich drei Datengruppen
unterscheiden: Netzdaten, Anlagendaten und Randinformationen. Die Netzdaten
beziehen sich auf den Netzzustand am Verknipfungspunkt von DEA und werden als
Meldungen zwecks Fernuberwachung in die Ubergeordnete Leitstelle Ubertragen. Die
Anlagendaten beziehen sich auf den Betriebszustand von DEA und werden als
Meldungen zwecks Ferntberwachung oder als Befehle zwecks Fernsteuerung in die
bzw. aus der Ubergeordneten Leitstelle Ubertragen. Randinformationen dienen zur
Uberwachung der Umgebungsbedingungen von DEA und werden als Meldungen in das
Ubergeordnete Leitsystem Ubertragen. In der Tabelle 1 sind wichtige Parameter flr Netz-
, DEA- und Randinformationen zusammengestellt, die entsprechend des Anlagentyps
und Automatisierungsart (Fernsteuern/ Ferniberwachen) modifiziert werden konnen.

Informationen der Umwelt kdnnen durch kompakte Wetterstationen am Anlagenort

(DEA) erfasst werden, die Messwerte zu Temperatur, Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung als analoge Grofden ausgeben.
Parameter ‘
Netzdaten Anlagendaten Randinformationen ‘
Meldungen Meldungen - Betriebsstunden Meldungen
- Strome - Anlagenkennung - Sammelstérung - Temperatur
- Spannungen (Typ, Ort, Betreiber) - Windgeschwindigkeit
- Frequenz - Hand/ Aus/ Automatik | Befehle - Globalstrahlung
- Power - Aus/ Standby/ An - Betriebsartvorgabe - Status
Quality Werte | - Leistung - Fahrplanvorgabe Warmespeicher
- Energiezahler - Zeitsynchronisation |- Sabotagemeldungen
- Lastgang
- Wartungsinformation

Tabelle 1: Informationsumfang
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Klassifizierung der Anlagentypen im Informationsverbund

Der gesamte Informationsumfang und die bendtigte Aktualitat der Daten ist vom
Anlagentyp und dessen Beitrag zur Energieerzeugung abhangig. Dementsprechend
kann wie in Tabelle 2 eine Klassifizierung von DEA mit Kommunikationsanforderungen

vorgenommen werden.

Klassifizierung DEA mit Kommunikationsanforderung

Leistung [kW]

Funktionen

Parameter

Intervall

Volumen/

Monat

0 <10 autark, installierte | - - -
Leistung bekannt
1 10 - 50 Uberwachungs- Lastgang monatlich 1-100 kB
funktionen Servicemeldungen (archiviert)
2 50 — 250 Steuerungs- Fahrplandaten wochentlich 0.1-1MB
funktionen Lastgangdaten taglich
Stérungsmeldungen | spontan
3 250 - 1000 Regelungs- Soll-, Mess-, Y4 h-Werte 1-5MB
funktionen | Zahlwerte
Stor- und spontan
Betriebsmeldungen
4 > 1000 Regelungs- Soll-, Mess-, mindtlich 5-50 MB
funktionen Il Zahlwerte
Stor- und | spontan
Betriebsmeldungen

Tabelle 2: Klassifizierung DEA mit Kommunikationsanforderung

Ausrustungsgrad von DEA

Um einen Uberblick tiber den Ausriistungsumfang marktiiblicher DEA mit Komponenten
der Kommunikationstechnik zu erhalten, wurden Angaben von Herstellern zu
Photovoltaik-Wechselrichtern (PV-WR) und Blockheizkraftwerksanlagen (BHKW-

Anlagen) im Bezug auf folgenden Punkten analysiert:

allgemeine Produktinformation (Leistungsklasse, Wirkungsgrad)

- herstellerseitige Mdglichkeiten, Betriebsparameter elektronisch zu exportieren
- Schnittstellentypen und verwendete Protokolle (herstellerspezifisch/ genormt)
- Software zur Auswertung / Visualisierung verfugbar

- Konzepte zur Ferniberwachung
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Die Eingrenzung auf diese zwei Anlagentypen erfolgte aus folgenden Grunden:

- in stadtischen Versorgungsgebieten, wo sich die Mehrheit der Verbraucher befinden,
sind derzeit vor allem PV- und BHKW-Anlagen relevant

- Durch die Serienfertigung dieser zwei Anlagentypen ist der Ausristungsumfang
durch den Hersteller weitestgehend festgeschrieben, und im Einzelfall kaum flexibel
zu gestalten. Dagegen sind z.B. Anlagen der Wind- oder Wasserkraft oder groRe
BHKW durch die héheren Leistungsklassen in der Regel mit modular aufgebauten
Steuerungen ausgestattet, die eine variable Kommunikationseinbindung

ermoglichen.

Der Ausrustungsumfang von DEA ist sehr unterschiedlich. Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass mittlerweile alle BHKW-Anlagen mit einer Form der Fernliberwachung
ausgestattet sind, oder diese optional erhaltlich ist. Auf dem Markt der PV-WR sind die
unterschiedlichsten Losungen anzutreffen. Die meisten Gerate im unteren
Leistungsbereich bieten intern oder extern realisierte Funktionen, die vorrangig zur
Visualisierung der Anlage am PC dienen. Standardparameter sind die aktuelle Leistung
und die Ausgangsspannung. Standardschnittstelle ist die RS-232, Uber die verschiedene

Protokolle Ubertragen werden.

Bei PV- und BHKW-Anlagen werden die Meldungen auf unterschiedlichen Wegen

ausgegeben. Die folgenden Punkte gelten fur beide Bereiche:

- Datenubertragung durch teilweise offenes Herstellerprotokoll

- Visualisierung durch Software des Herstellers

- Visualisierung tber Webportal auf Servern des Herstellers

- Fernubertragung uber Wahl-/ Standleitung

- Meldungen uber SMS / Fax / E-Mail

- Zugriff Gber Bussysteme (CANBUS, Profibus)

- Excel-kompatible Formatierung, meist erst handisch Uber Herstellersoftware zu
exportieren

- Wertausgabe Uber ACII-Files
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Ein gemeinsamer, einheitlicher AnknUpfungspunkt fur eine Datenferntbertragung
besteht somit bei beiden Anlagenformen nicht. Bei Anlagen mit standardisierten
Bussystemen, bzw. offen gelegten Herstellerprotokollen ist eine Fernwirkeinbindung
mdglich, setzt aber einen anlagenspezifischen Engineeringaufwand voraus. Dies ist vor
allem bei groBen PV-WR/ BHKW-Anlagen realisierbar, deren Einbindung in die

Verteilnetze aufgrund ihrer Leistungsklasse als sehr effektiv angesehen werden kann.

Hardware-Ausristung

Das Hardwarekonzept basiert auf verfUgbaren Systemkomponenten der
Fernwirktechnik. Aufgrund der herstellerseitig unterschiedlichen Ausrustungsumfange
und Ausbaugrade von DEA mit Kommunikationstechnik und Schnittstellen, ist ein

einheitliches Fernwirksystem zu empfehlen.

Durch die Verwendung gleicher Komponenten entstehen folgende Vorteile:

- keine Eingriffe in Software der Kundenanlage notwendig

- Meldungsubernahme Uber Standardschnittstellen (Stromschleife/ Spannungspegel/
Binarkontakte)

- Nur wenige Ersatzmodule brauchen vorgehalten zu werden

- Funktionalitat fur alle Anlagen gleichermal3en bekannt

- Engineeringleistungen zur Ankopplung fremder Systeme sind gering

- Schnellere Fehlersuche durch einheitliches System

- Geringer Einweisungsumfang des Wartungspersonals
Entsprechend der dezentralen Erzeugerart werden zwei Ausrustungsvarianten
vorgeschlagen, die Uber unterschiedliche Ubertragungswege eingebunden werden

konnen.

Anlagenausriistung fiir Uberwachungsfunktion

Die Anlagen der Kategorie 1 im Kleinleistungsbereich, deren Einspeisung nur iberwacht
werden soll, kdnnen mit kleinen Fernwirkgeraten eingebunden werden. Messumformer
konnen die Netzspannung messen und wandeln den Wert in ein Stromausgangssignal
(z.B.0 ... 20 mA) um.
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Die Einspeise- oder Bezugsleistung kann durch Energieimpulse der Zahler erfasst
werden. Die DEA muss dazu mit geeigneten Zahlern ausgerustet sein. Die

Fernwirkeinbindung erfolgt z.B. durch ein externes Modem.

Anlagenausristung fir Steuerung und Regelung

FUr Anlagen der Kategorie 2 bis 4, die einen Ferneingriff gestatten, kdbnnen mittels eines
grolReren Fernwirkgerates eingebunden werden.

Messumformer kdnnen elektrische KenngroéRen auf Mittel- und Niederspannungsebene
erfassen. Die Messgrof3en kdnnen Uber eine Schnittstelle an das Fernwirkgerat mittels
Telegramm Ubermittelt werden. Weiterhin kdnnen Messwerte als Analogsignal direkt
ausgegeben werden und ein Binadrausgang als Zahler oder Grenzwertmelder
parametriert werden. Die Strom- und Spannungseingange kénnen bis 10 A bzw. 450 V
ohne Wandler belegt werden. Die Frequenz kann z.B. am Spannungseingang L1

gemessen werden.

Knotenstation

Die Erfassung der genannten Anlagenparameter fuhrt bei einer Vielzahl verteilter
Erzeugeranlagen zu einem umfangreichen Datenvolumen. Aus diesem Grund ist aus
derzeitiger Sicht eine Baumstruktur sinnvoll, in der die Informationen von DEA eines
Gebietes in Knotenstationen zusammengefasst werden.

Die Funktionalitat der Knotenstationen kann durch einen entsprechend ausgestatteten
Industrierechner realisiert werden. Durch ein Windows Betriebssystem konnen auch

herstellerspezifische Software zur Auswertung von Anlagendaten installiert werden.
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Kommunikationsstruktur

Eine Ubergeordnete DEA-Leitstelle verwaltet die verschiedenen Knotenstationen und
stellt relevante Betriebsdaten der Netzleitstelle zur Verfugung. In der Abbildung 1 sind
die Ebenen mit bidirektionalen und unidirektionalen Kommunikationsbeziehungen

dargestellt.

‘ DEA Leitstelle k: Netzleitstelle

‘ Knotenstation ‘ ‘ Knotenstation ‘

‘DEAHDEAHDEA‘ ‘DEAHDEAHDEA‘

Abbildung 1: Kommunikationsstruktur verteilter Anlagen

Die Verarbeitung des Informationsumfanges beinhaltet die in Tabelle 3 beschriebenen
Aufgaben, die auf den unterschiedlichen Ebenen bewaltigt werden. Die geographische
Anordnung der Knotenstationen ist von den verwendeten Datenfernubertragungsarten
abhangig. Bei Verbindungen uber offentliche Ubertragungsnetze kénnen die
Knotenstationen nahe der Leitstelle eingerichtet werden. Es kann auch eine Einbindung
durch bereits fernwirktechnisch erschlossene Mittelspannungsstationen erfolgen, bzw. in
diesem Zusammenhang eine Automatisierung von Umspannstationen in Betracht
gezogen werden. Die gemeinsame Nutzung der Datenverbindung in die Leitstelle erhoht
die Wirtschaftlichkeit der Verbindung.

Ebenen der Datenverarbeitung

Aufgabe Ebene
Korrekte Datenerfassung, Zwischenspeicherung, Zeitstempelung und Unterstation

Aufbereitung von Messwerten

Bewertung der einzelnen Meldungen und Einordnung in Prioritatsgruppen Knotenstation

Zusammenfassung zu Gruppeninformationen, z.B. nach DEA - Leitstelle

Erzeugertechnologie und Weitergabe an Netzleitstelle

Ausgabe von Steuerbefehlen auf Grundlage eines Erzeuger-/ DEA - Leitstelle

Lastmanagements

Tabelle 3: Ebenen der Datenverarbeitung
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Dateniibertragungsarten

Grundsatzlich gelten folgende Anforderungen an ein Kommunikationssystem zur
Betriebsfuhrung verteilter Energieerzeuger [6]:

- das System muss ausreichend leistungsfahig und zuverlassig sein

- Gewabhrleistung der Flexibilitat, Offenheit aber auch Sicherheit der Information

- Standardisierte Strukturelemente

- Kostengunstig und zukunftssicher

Durch den Einsatz einheitlicher genormter Fernwirkprotokolle, wie z.B. IEC 61850 und
60870-5-101/104, wird die Einbindung in die Uberwachung konventioneller
Energieversorgungssysteme erleichtert. Die verschiedenen Madoglichkeiten der
Datenferntbertragung sollen hier kurz genannt werden:

- PSTN: Public Switched Telephone Network (analoge Wahlverbindung)

- ISDN: Integrated Services Digital Network (digitale Datentbertragung)

- GSM: Global System for Mobile Communication

- GPRS: General Packet Radio Service (paketvermittelnder Dienst)

- Zeitschlizfunk (nicht offentlicher Funkdienst)

- PLC: Powerline Communication (Datenlubertragung Uber Stromnetz)

- Optischer Rundfunk (Informationsubertragung Uber modulierte Lichtsignale)

- Ethernet (kabelgebundene Datennetztechnologie fir lokale Datennetze)

Prinzipiell kann durch moderne Technologien, bei entsprechendem technischen
Aufwand, jede Information zu jeder Zeit Uberall zur Verfigung gestellt werden. Die

Auswahl der geeigneten Technologie fur die Fernwirkaufgaben bei verteilten

Energieerzeugern ist abhangig von folgenden Punkten: ortliche Gegebenheiten,

Datenumfang und Aktualisierungszyklus.
Fir die Ubermittlung von Meldungen, Befehlen, Zahlwerten, usw. sind

Datenubertragungsraten bis 30 kbit/s, maximal 64 kbit/s ausreichend. Dies ist bereits mit

herkdmmlichen Modems bzw. einem ISDN-Kanal abzudecken.
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Sollen dem Anwender In Zukunft gleichzeitig auch Mehrwertdienste wie Telefon, Internet
oder Fernsehen angeboten werden, sind entsprechend breitbandige Datenkanale

vorzusehen, die prinzipiell technisch zur Verfliigung stehen.

Hardwareausriustung Kommunikation

Um die beschriebenen Datenlubertragungswege beispielhaft darzustellen, kdnnen

marktibliche Hardwarekomponenten (siehe Tabelle 4) ausgewahlt werden.

Ausrustung Kommunikation

Verbindung Hersteller / Typ Eigenschaften

PSTN Westermo TD-32B Wahl- und Standleitungsmodem 33,6 kbit/s, RS-232

ISDN Westermo ID-90 ISDN-Modem 128 kbit/s, vier Alarmeingange mit SMS-
Funktion, Ruckruffunktion

GSM/ Westermo GD-01 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz; Datenrate 14,4 kbit/s; RS-232-

GPRS Schnittstelle

Zeitschliz- Panasonic TRM710H | Zeitschlitzfunkmodem fiir nichtoffentlichen Datenfunk;

funk Frequenzen und Zeitschlitz per DIP Schalter

programmierbar; Funkuhr

PLC Siemens DCS3000 Powerline Modem fiir 28,8 kbit/s mit kapazitiver
Ankoppeleinheit

Optischer Optel OPTICOMM Reichweite bis 4.000 m moglich; Multimode-LWL-

Rundfunk Anbindung bis 155 Mbit/s; fir LAN oder Telekommunikation

Tabelle 4: Ausristung Kommunikation
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Ein beispielhaftes Kommunikationsnetzwerk zeigt Abbildung 2:
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Abbildung 2: Beispiel-Datenubertragungsnetz
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass bereits heute und mit derzeitigen
Informations- und Kommunikationstechnologien eine Automatisierung von Verteilnetzen
mit DEA erfolgen kann. Dies ist die Grundlage, um den Einsatz von DEA in
Energieversorgungsnetzen zu optimieren. Durch die Einbindung von DEA in einem
umfassenden Kommunikationssystem eroffnen sich fur alle Marktteilnehmer weitere

Wertschopfungspotentiale fur zahlreiche Dienstleistungen.
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