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Vorbemerkung

Beim einfachen analytischen Verfahren werden die von den einzelnen Handlern zu
liefernden Lastprofile im Netzbereich eines Verteilungsunternehmens im Nachhinein
(nach erfolgter Lieferung) anhand des tatséchlichen Verbrauchs aller Kleinkunden be-
rechnet. Als Kleinkunden werden alle Kunden ohne registrierende Ys-h-Leistungs-
messung zusammengefasst. Beim einfachen analytischen Verfahren wird der Verlauf
der Restkurve als Lastverhalten aller Kleinkunden betrachtet, das heil3t, es wird ange-
nommen, dass das Lastverhalten jedes einzelnen Kleinkunden dem der Restkurve
entspricht.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit beschrankt sich diese Anleitung in der Darstellung
der Beispiele auf einen Tag. Da in den Beispieltabellen nicht alle Nachkommastellen
ausgewiesen werden, treten vereinzelt Rundungsdifferenzen auf.

Schritt 0: Mitteilungen des Netzbetreibers an die Handler (vor Lieferung)

Bei der Anwendung des analytischen Lastprofilverfahrens ist den Handlern der tat-
sachliche Lastverlauf ihrer Kunden im voraus unbekannt. Sie mussen den Verbrauch
ihrer Kunden prognostizieren und die entsprechenden Mengen beschaffen. Grundlage
einer solchen Prognose sind die Vergangenheitsdaten (Verbrauche) ihrer Kunden im
jeweiligen Netzgebiet. Zur Prognose stellt der Netzbetreiber jedem Handler die nor-
mierte Ganglinie der Kleinkunden (historische Werte, z.B. normiert auf 1000 kwWh pro
Jahr) sowie die Beschreibung der Vorgehensweise bei Ermittlung der Handlerprofile
zur Verflgung.

Stehen dem Netzbetreiber keine Messwerte zur Bestimmung der Kleinkundenganglinie
zur Verfigung, so kann auf der Grundlage von Vergangenheitswerten ein Kleinkun-
denlastprofil abgeschatzt werden.




Schritt 1: Bestimmung der Handlerfaktoren (vor Lieferung)

Der Handlerfaktor gibt den Anteil der Verbrauche aller Kleinkunden eines Handlers am
Gesamtverbrauch der Kleinkunden an. Grundlage fur diese Faktoren sind die Vorjah-
resverbrauche der Kunden. Mal3geblich fur die Zuordnung der Kunden zu Handlern
sind dabei die aktuellen Lieferbeziehungen. Bei Neukunden kann der durchschnittliche
Verbrauch entsprechender Kleinkunden angesetzt werden. Sollten plausible Progno-
sen der Handler fur ihre Kunden von diesen Werten abweichen, so sind die Progno-
sewerte zu verwenden. Die Handlerfaktoren bleiben konstant, solange sich das Kun-
denportfolio eines Handlers nicht andert (z.B. ein monatlicher Rhythmus im Kunden-
wechsel bedeutet, dass sich der Handlerfaktor 12 mal pro Handler im Jahr &ndern
kann).

Jahresverbrauch_Kleinkunden_eines_Handlers [kWh]

Handlerfaktor = -
Jahresverbrauch_aller_Kleinkunden [kWh]

Beispiel fur die Berechnung der Handlerfaktoren

Jahresverbrauch der Kleinkunden .
. . . Handlerfaktor
des jeweiligen Handlers
kWh %
Handler 1 189 000 000 75,6
Handler 2 32 000 000 12,8
Handler 3 29 000 000 11,6
Summe 250 000 000 100,0

Zur Interpretation der Handlerfaktoren: Ein Anteil von 12,8 % der Leistungswerte der
Kleinkunden werden den Kunden des Handlers 2 zugeordnet.

Handler 3
11,6%

Handler 2
12.8%

Handler 1
75,6%
Bild 1: Handlerfaktoren




Schritt 2: Bestimmung der Einspeiseganglinie

Die Einspeiseganglinie ergibt sich aus der Einspeisung am Ubergabepunkt und den
dezentralen Einspeisungen im Netzgebiet. Sehr kleine Einspeisungen ohne registrie-

rende Ys-h-Leistungsmessung kénnen vernachlassigt werden.

Einspeisung_gesamt [kW]

+ +

Leistung_Ubergabepunkt [kW]
Leistung_dezentrale_Einspeisung_1 [kW]
Leistung_dezentrale_Einspeisung_2 [kW]

Leistung_dezentrale_Einspeisung_n [kW]

+
Leistung im Leistung Leistung Leistung Einspeisung
Ubergabepunkt | deztr. Einspg. 1 | deztr. Einspg. 2 | deztr. Einspg. 3 gesamt
kw kw kw kw kw

0:15 26 412 2 000 2673 5000 36 085

0:30 26 039 2 000 2 409 5000 35448

24:00 28 031 2 000 2281 5000 37 312
80.000 kw

40.000 kW -

0 kw

0:00

8:00

16:00

24:00

Leistung im Ubergabepunkt

Leistung dez. Einsp. 2

O Leistung dez. Einsp. 1
Leistung dez. Einsp. 3

Bild 2: Einspeisungen in das Verteilungsnetz (kumuliert). Die obere Kurve entspricht der Gesamtein-

speisung.




Schritt 3: Ermittlung der Verluste

Die Verluste kbnnen nicht gemessen werden. Eine Abschatzung der Netzverluste in
Abhangigkeit der Netzlast ist zur Bestimmung des Gesamtlastganges der Kleinkunden
jedoch erforderlich.

Schritt 3a: Linearer Zusammenhang mit der Netzlast

In diesem Fall wird vereinfacht ein linearer Zusammenhang zwischen der Netzlast und
den Netzverlusten angenommen. Als Verlustfaktor kann hier der Wert der durch-
schnittlichen Verluste aus der Energiemengenstatistik des Netzbetreibers angenom-
men werden.

Netzverluste [kW] = durchschnittliche_Vorjahresverluste [%)] - Einspeisung_gesamt [kW] / 100

Beispiel fur die Berechnung der Verluste

Einspeisung gesamt Verluste Verluste
kw % kw
0:15 36 085 3,5 1263
0:30 35448 3,5 1241
24:00 37 312 3,5 1 306




Schritt 3b: Quadratischer Zusammenhang mit der Netzlast

In diesem Fall wird der quadratische Zusammenhang zwischen den Netzverlusten und
der Netzlast berucksichtigt.

Eine Abschéatzung unter Bertcksichtigung der quadratischen Abhéngigkeit der Netz-
verluste von der Netzlast ist mit folgendem Ansatz flr die Viertelstundenwerte der
Netzverluste moglich:

Netzverluste [kW] = k [1/kW] - (Einspeisung_gesamt [kW])2
wobei:
4 [1/ h] Dahresverlustarbeit [kWh]

k fuxw] = : —— 3
Jahressumme _der _Leistungsquadrate _der _Gesamteinspeisung [kW“]

Der Faktor k wird einmal jahrlich unter Verwendung der Vorjahreswerte von Verlustar-
beit und Leistungswerten der Einspeisungen berechnet. Als Jahresverlustarbeit kann
der Wert aus der Energiemengenstatistik des Netzbetreibers angesetzt werden. Die
Jahressumme der Leistungsquadrate (Nenner der Formel) wird gebildet, indem alle
Ya-h-Leistungswerte der Gesamteinspeisung einzeln quadriert und anschlielend sum-
miert werden.

Beispiel fur die Berechnung der Verluste: Jahresverlustarbeit 14 Mio. kWh, Jahres-
summe der Leistungsquadrate der Gesamteinspeisung 6,512 - 10*® kw?

4 % 14000000 kWh

k = ———— = 859950107’ 1
6,512107° kW kw
Einspeisung gesamt k Verluste
kw 1/kW kw
0:15 36 085 8,5995E-07 1120
0:30 35 448 8,5995E-07 1081
24:00 37 312 8,5995E-07 1197

In der Beispielrechnung zu dieser Anleitung werden die Verluste linear berechnet (It.

Schritt 3a).




Schritt 4: Ermittlung der Ganglinie der GrofRkunden

Als Grol3kunden werden alle Kunden behandelt, die durch eine registrierende Ys-h-
Leistungsmessung erfasst werden. Die Ganglinie der GroRkunden ergibt sich aus der
zeitgleichen Addition der einzelnen Leistungen aller Grol3kunden.

GroRkundenleistung_gesamt [kW] = Leistung_GrofRkunde_1 [kW]
+ Leistung_GroRRkunde_2 [kW]

+ Leistung_GroRRkunde_n [kW]

Beispiel fur die Berechnung der Ganglinie der Grol3kunden

GroRRkunde 1 GroRRkunde 2 GroRRkunde 3 Grofkundenleistung
gesamt
kw kW kW kw
0:15 5625 6 710 4572 16 907
0:30 5782 5 665 4 486 15934
24:00 6178 5421 4 404 16 003
40.000 kw
30.000 kw A \
20.000 kW \\\\\\\\\\\\\\\\\\
10.000 kW x\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 kw
0:00 8:00 16:00 24:00
Bild 3: Kumulierte Leistung der GroRkunden. Die obere Kurve entspricht der gesamten Grof3kundenlei-
stung.

Bei der Ermittlung der Ganglinie der Grol3kunden kdnnen bei Vorhandensein der be-
notigten Daten gegebenenfalls naherungsweise auch Nachtspeicherheizungen, Stra-
Benbeleuchtung 0.4. mit berticksichtigt werden.




Schritt 5: Bestimmung der Ganglinie der Kleinkunden

Der Lastgang der Kleinkunden (Restkurve) ergibt sich aus dem Saldo der gesamten
Einspeisungen, der Verluste und der Leistung der GrofRkunden.

Restkurve [kW] =  Einspeisung_gesamt [KW]
. Verluste [kW]
J. GroRBkundenleistung_gesamt [kW]

Beispiel fir die Berechnung der Restkurve

Einspeisung Grol3kundenleistung
Verluste Restkurve
gesamt gesamt
kw kw kw kw
0:15 36 085 1263 16 907 17 916
0:30 35 448 1241 15934 18 274
24:00 37 312 1306 16 003 20 003
80.000 kW

60.000 kW /—W/\/\A\ ~

/ V\
40.000 kW A

20.000 kW

0 kw

0:00 8:00 16:00 24:00

Einspeisung gesamt - - - - Restkurve

Bild 4: Einspeise- und Restkurve
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Schritt 6: Bestimmung der Lastprofile der einzelnen Handler

Mit Hilfe der Handlerfaktoren (aus Schritt 1) werden fir die Handler in einem Netzge-
biet die jeweiligen Lastprofile erstellt. Das Lastprofil eines Handlers ergibt sich aus der
Multiplikation des dazugehdrigen Handlerfaktors mit dem Leistungswert der Restkurve.

Lastprofil_Handler [kW] = Restkurve [kW] = Handlerfaktor

Beispiel fur die Berechnung der Handlerprofile

Profil Handler 1 Profil Handler 2 Profil Handler 3 Summenprofil
Handler-

75,6 % 12,8 % 11,6 % 100,0 %

faktor
kw KW kw kw

0:15 13 544 2293 2078 17 916
0:30 13815 2339 2120 18 274
24:00 15122 2560 2320 20 003

Da die Summe der Handlerfaktoren 100 % ergibt, erhélt man aus der Summe der
Handlerprofile wieder die Restkurve ( Kontrollmoglichkeit).

50.000 kW

40.000 kW

30.000 kW

20.000 kW -
10.000 kw
0 kW

0:00
Bild 5: Handlerkurven

8:00

16:00

24:00
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Schritt 7: Bilanzierung

Schritt 7a: Leistungsabweichungen

Der Netzbetreiber meldet die berechneten Handlerprofile zum Zweck der Bilanzierung
an den Bilanzkreiskoordinator (Ubertragungsnetzbetreiber) und zu Kontrollzwecken
sowie zur Kundenabrechnung an die Handler. Leistungsabweichungen treten im Ana-
lytischen Verfahren — analog zu Grol3kunden — zwischen den Handlerprofilen und den
auf Basis einer Lastprognose von den Handlern akquirierten Einspeiseleistungen auf.
Die Feststellung und Abrechnung von Leistungsabweichungen erfolgt im Rahmen der
Bilanzierung zwischen dem Bilanzkreisverantwortlichen und dem Bilanzkreiskoordina-
tor.

Schritt 7b: Verbrauchsabweichungen

Nach der Zahlerstandermittlung wird der tatsachliche Verbrauch der Kunden dem pro-
gnostizierten Verbrauch gegentbergestellt. Fur die Kunden jedes Handlers werden
Salden gebildet. Mehreinspeisungen eines Handlers stehen dabei immer entspre-
chende Mindereinspeisungen anderer Handler gegeniber. Der Netzbetreiber vergutet
Mehrmengen und stellt Mindermengen den Handlern in Rechnung.
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Vorbemerkung

Beim erweiterten analytischen Lastprofilverfahren werden die von den einzelnen
Héandlern zu liefernden Lastprofile im Netzbereich eines Verteilungsunternehmens im
Nachhinein (nach erfolgter Lieferung) anhand des tatsachlichen Verbrauchs aller
Kleinkunden berechnet. Dabei werden die Kleinkunden in unterschiedliche Kunden-
gruppen, denen charakteristische synthetische Lastprofile zugeordnet werden, einge-
teilt. Als Kleinkunden werden alle Kunden ohne registrierende %2-h-Leistungsmessung
zusammengefasst.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit beschrankt sich diese Anleitung in der Darstellung
der Beispiele auf einen Tag. Da in den Beispieltabellen nicht alle Nachkommastellen
ausgewiesen werden, treten vereinzelt Rundungsdifferenzen auf.

Schritt 0: Mitteilungen des Netzbetreibers an die Handler (vor Lieferung)

Bei der Anwendung des analytischen Lastprofilverfahrens ist den Handlern der tat-
sachliche Lastverlauf ihrer Kunden im voraus unbekannt. Sie mussen den Verbrauch
ihrer Kunden prognostizieren und die entsprechenden Mengen beschaffen. Grundlage
einer solchen Prognose sind die Vergangenheitsdaten (Verbrauche) ihrer Kunden im
jeweiligen Netzgebiet. Zur Prognose stellt der Netzbetreiber jedem Handler die nor-
mierten Lastprofile der Kundengruppen (historische Werte, z.B. normiert auf 2000 kWh
pro Jahr) sowie die Beschreibung der Vorgehensweise bei Ermittlung der Handlerpro-
file zur Verfugung.
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Schritt 1: Einteilung der Kleinkunden in Kundengruppen (vor Lieferung)

Um dem Verbrauchsverhalten der unterschiedlichen Kundengruppen Rechnung zu
tragen, werden beim erweiterten analytischen Lastprofilverfahren die Kleinkunden in
Kundengruppen eingeteilt. Den Kundengruppen werden fur ihr Lastverhalten charakte-
ristische Lastprofile zugeordnet. Bei der Einteilung in Kundengruppen und der Zuord-
nung der Lastprofile kann der Netzbetreiber die im Auftrag der VDEW erstellten ,Re-
prasentativen VDEW-Lastprofile® nutzen. Es besteht aber auch die Madglichkeit,
Lastprofile fur spezielle Kundengruppen selbst zu erstellen. Beispielsweise kdnnte aus
dem Summenlastgang aller Kunden mit Lastgangzahler ein Profil fir groRe Gewerbe-
kunden abgeleitet werden. Auch Kundengruppen wie Speicherheizungen, Stral3enbe-
leuchtung u.a. kénnen bei Vorhandensein entsprechender Daten hier ndherungsweise
berticksichtigt werden.

Schritt 1a: Ansatz der ,Reprasentativen VDEW-Lastprofile*

Die VDEW stellt in ihrer Anleitung |,Reprasentative Lastprofile* der VDEW:
LAnwendung der Représentativen
VDEW-Lastprofile step-by-step” die
nebenstehenden Lastprofile zur Ver-
fugung. Zur Nutzung dieser Lastpro-
file wird auf diese Anleitung verwie-
sen.

Bei der Erstellung eigener Last-
profile kann es vorteilhaft sein, sich

HO Haushalt

GO Gewerbe allgemein

G1 Gewerbe werktags 8-18 Uhr

G2 Gewerbe mit starkem bis Uberwiegenden
Verbrauch in den Abendstunden

G3 Gewerbe durchlaufend

G4 Laden / Friseur

G5 Backerei mit Backstube

G6 Wochenendbetrieb

LO Landwirtschaftsbetriebe

L1 Landwirtschaftsbetriebe mit Milchwirt-
schaft/Nebenerwerbs-Tierzucht

L2 (brige Landwirtschaftsbetriebe

an der Struktur der ,Reprasentativen
VDEW-Lastprofile* (Werktag/Sam-
stag/Sonntag, Sommer/Ubergang/
Winter) zu orientieren, wenn die ei-
genen Profile gemeinsam mit den
.Reprasentativen VDEW-Lastprofi-
len” verwendet werden sollen.
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Struktureller Aufbau der ,Repréasentativen VDEW-Lastprofile“ am Beispiel des Lastpro-
files Gewerbe allgemein (GO)

Winter Sommer Ubergang

Samstag | Sonntag | Werktag | Samstag | Sonntag | Werktag | Samstag | Sonntag | Werktag
w w w w w w w w w

0:15 70,0 63,2 65,5 74,6 68,8 71,5 75,8 68,3 73,0
0:30 73,0 61,0 62,6 76,2 67,4 69,0 76,7 66,5 70,1

24:00 65,4 58,9 68,2 70,1 63,5 73,8 70,1 63,5 75,7

Schritt 1b: Vereinfachung des Haushaltlastprofils der VDEW

In der Anleitung ,Anwendung der Reprasentativen VDEW-Lastprofile step-by-step”
wird das Lastprofil der Haushaltskunden vollstandig dynamisiert. Abweichend zu die-
ser Anleitung erscheint es ausreichend zur Aufteilung der Kleinkundenganglinie im
erweitertem analytischen Verfahren, fir die einzelnen Tage der Jahresabschnitte
(Winter, Sommer, Ubergang) mit dem jeweiligen Mittelwert des Dynamisierungsfaktors
zu rechnen. Gegebenenfalls besteht auch die Moglichkeit die Ubergangszeit in Friih-
jahr und Herbst zu unterteilen und in diesen Abschnitten mit einem entsprechenden
Mittelwert zu rechnen. Diese Vorgehensweise erleichtert die Berechnung der Zerle-
gungsfaktoren (Schritt 3) fur langere Zeitraume als einen Tag.

Mittelwerte der Dynamisierungsfunktion fur das VDEW-Haushaltsprofil

_ Ubergang Ubergang Ubergang
Winter o Sommer
Fruhjahr Herbst zusammen
Schaltjahr 1,18837 0,99924 0,81915 0,94928 0,97622

kein Schaltjahr 1,18736 1,00298 0,81942 0,94568 0,97657
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Schritt 2: Berechnung des Skalierungsfaktors (vor Lieferung)

Der Skalierungsfaktor einer Kundengruppe ergibt sich aus dem Verhaltnis des Jahres-
verbrauches der Kundengruppe zum normierten Verbrauch (1 000 kWh/a). Der Jah-
resverbrauch der Kundengruppe wird aus dem Vorjahresverbrauch der Kunden be-
rechnet. Dabei sind fir die Zuordnung der Kunden zu den Handlern die aktuellen Lie-
ferbeziehungen malf3geblich. Bei Neukunden kann der durchschnittliche Verbrauch der
jeweiligen Kundengruppe angesetzt werden. Sollten plausible Prognosen der Handler
fur ihre Kunden von diesen Werten abweichen, so sind die Prognosewerte zu verwen-
den.

Jahresverbrauch_Kundengruppe [kWh]

Skalierungsfaktor =

1000kWh
Jahresverbrauch der ,
Skalierungsfaktor
Kundengruppe Kundengruppe
kWh
A 187 500 000 187 500
B 25 000 000 25 000
C 37 500 000 37 500

Schritt 3: Berechnung der Zerlegungsfaktoren (vor Lieferung)

Mit Hilfe des Skalierungsfaktors und der normierten Leistungswerte aus den Lastprofi-
len wird die skalierte Leistung der jeweiligen Kundengruppe berechnet. Das Verhaltnis
der skalierten Leistung einer Kundengruppe zur Summe der skalierten Leistung uber

alle Kundengruppen ergibt den jeweiligen Zerlegungsfaktor.

skalierte_Leistung [kW]

Summe_skalierte_Leistung [kW]

= normierte_Leistung [kW] [5kalierungsfaktor

= skalierte_Leistung_Kundengruppe_A [kKW]
+ skalierte_Leistung_Kundengruppe_B [kW]

+ skalierte_Leistung_Kundengruppe_n [kW]

_ skalierte_Leistung_Kundengruppe [kW]

Zerlegungsfaktor =

Summe_skalierte_Leistung [kW]
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Beispiel zur Berechnung der Zerlegungsfaktoren

normierte Leistung skalierte Leistung Zerlegungsfaktor
Grup- Summ Summ
A B C A B C A B C
pe e e
w w w kw kw kw kW % % % %
0:15 93,3 68,3 57,7 |17494 1708 2164 |(21370| 81,88 7,99 10,13 | 100,0
0:30 86,7 66,5 57,1 |16256 1663 2143 [20068| 81,03 8,29 10,68 | 100,0
24:00 | 80,6 63,5 55,9 |15113 1588 2095 (18802| 80,40 845 11,15 | 100,0

Zur Interpretation der Zerlegungsfaktoren: Um 0.15 Uhr wird der Kundengruppe B ei-
nen Anteil von 7,99 % an der Gesamtleistung der Kleinkunden zugeordnet.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
00:00

Bild 1: Zerlegungsfaktoren

08:00

16:00

24:00
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Schritt 4: Bestimmung der Handlerfaktoren (vor Lieferung)

Der Handlerfaktor gibt den Anteil der Verbrauche aller Kunden einer Kundengruppe
eines Handlers am Gesamtverbrauch dieser Kundengruppe an.

Grundlage fur die Energiemengen sind die Vorjahresverbrauche der Kunden. Dabei
sind fur die Zuordnung der Kunden zu den Handlern die aktuellen Lieferverhaltnisse
maf3geblich. Bei Neukunden kann der durchschnittliche Verbrauch der jeweiligen Kun-
dengruppe angesetzt werden. Sollten plausible Prognosen der Handler fur ihre Kun-
den von diesen Werten abweichen, so sind die Prognosewerte zu verwenden.

Die Handlerfaktoren bleiben konstant, solange sich das Kundenportfolio eines Hand-
lers nicht &ndert (z.B. ein monatlicher Rhythmus der Kundenwechsel bedeutet, dass
sich der Handlerfaktor 12 mal pro Handler und Jahr &ndern kann).

Jahresverbrauch_Kunden_einer_Kundengruppe_eines_Handlers [kWh]
Jahresgesamtverbrauch_der_Kundengruppe [kWh]

Handlerfaktor =

Beispiel zur Bestimmung der Handlerfaktoren

Kundengruppe A Kundengruppe B Kundengruppe C
Jahresverbrauch | Hand- | Jahresverbrauch | Hand- | Jahresverbrauch | Hand-
der Kunden lerfaktor der Kunden lerfaktor der Kunden lerfaktor

kWh % kWh % kWh %
Handler 1 145 000 000 77,3 16 000 000 64,0 28 000 000 74,7
Handler 2 23 000 000 12,3 5500 000 22,0 3 500 000 9,3
Handler 3 19 500 000 10,4 3500 000 14,0 6 000 000 16,0
Summe 187 500 000 100,0 25 000 000 100,0 37 500 000 100,0

Zur Interpretation der Handlerfaktoren: Ein Anteil von 12,3 % der Profilwerte der Kun-
dengruppe A werden dem Handler 2 zugordnet.

100% - S
80%

60% -
40% +
20% +

0% -

Kundengruppe A Kundengruppe B Kundengruppe C

Bild 2: Handlerfaktoren

‘Héndler 1 B Handler 2 O Handler 3 ‘
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Schritt 5: Bestimmung der Einspeiseganglinie

Die Einspeiseganglinie ergibt sich aus der Einspeisung am Ubergabepunkt und den
dezentralen Einspeisungen im Netzgebiet. Sehr kleine Einspeisungen ohne registrie-
rende Ys-h-Leistungsmessung kénnen vernachlassigt werden.

Einspeisung_gesamt [kW] = Leistung_Ubergabepunkt [kW]
+ Leistung_dezentrale Einspeisung_1 [kW]
+

Leistung_dezentrale_Einspeisung_2 [kW]

+ Leistung_dezentrale Einspeisung_n [kKW]

Leistung im Leistung Leistung Leistung Einspeisung
Ubergabepunkt | dez. Einsp. 1 dez. Einsp. 2 dez. Einsp. 3 gesamt
kw kw kw kw kw

0:15 26 412 2 000 2673 5000 36 085

0:30 26 039 2 000 2 409 5000 35448

24:00 28 031 2 000 2281 5000 37 312
80.000 kW

40.000 kW -
0 kw
0:00 8:00 16:00 24:00

B Leistung im Ubergabepunkt [ Leistung dez. Einsp. 1

O Leistung dez. Einsp. 2

A Leistung dez. Einsp. 3

Bild 3: Einspeisungen in das Verteilungsnetz (kumuliert). Die obere Kurve entspricht der Gesamtein-
speisung.
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Schritt 6: Ermittlung der Verluste

Die Verluste kbnnen nicht gemessen werden. Eine Abschatzung der Netzverluste in
Abhangigkeit der Netzlast ist zur Bestimmung des Gesamtlastganges der Kleinkunden
jedoch erforderlich.

Schritt 6a: Linearer Zusammenhang mit der Netzlast

In diesem Fall wird vereinfacht ein linearer Zusammenhang zwischen der Netzlast und
den Netzverlusten angenommen. Als Verlustfaktor kann hier der Wert der durch-
schnittlichen Verluste aus der Energiemengenstatistik des Netzbetreibers angesetzt
werden.

Netzverluste [kW] = durchschnittliche_Vorjahresverluste [%] * Einspeisung_gesamt [kW] / 100

Beispiel fur die Berechnung der Verluste

Einspeisung gesamt Verluste Verluste
kw % kw
0:15 36 085 3,5 1263
0:30 35448 3,5 1241
24:00 37311 3,5 1 306
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Schritt 6b: Quadratischer Zusammenhang mit der Netzast

In diesem Fall wird der quadratische Zusammenhang zwischen den Netzverlusten und
der Netzlast berucksichtigt.

Eine Abschéatzung unter Bertcksichtigung der quadratischen Abhéngigkeit der Netz-
verluste von der Netzlast ist mit folgendem Ansatz méglich:

Netzverluste [kW] = k [1/kW] - (Einspeisung_gesamt [kW])2
wobei:
4 [1/ h] ahresverlustarbeit [kWh]
Jahressumme _der _Leistungsquadrate der _Gesamteinspeisung [sz]

k [Lkw] =

Der Faktor k wird einmal jahrlich unter Verwendung der Vorjahreswerte von Verlustar-
beit und Leistungswerten der Einspeisungen berechnet. Als Jahresverlustarbeit kann
der Wert aus der Energiemengenstatistik des Netzbetreibers angesetzt werden. Die
Jahressumme der Leistungsquadrate (Nenner der Formel) wird gebildet, indem alle
Ya-h-Leistungswerte der Gesamteinspeisung einzeln quadriert und anschlie3end sum-
miert werden.

Beispiel fur die Berechnung der Verluste: Jahresverlustarbeit 14 Mio. kWh, Jahres-
summe der Leistungsquadrate der Gesamteinspeisung 6,512 - 10*® kw?

4 % 14000000 kWh

k = ———— = 859950107’ 1
6,512107° kW kw
Einspeisung gesamt k Verluste
kw 1/kwW kw
0:15 36 085 8,5995E-07 1120
0:30 35448 8,5995E-07 1081
24:00 37 312 8,5995E-07 1197

In der Beispielrechnung zu dieser Anleitung werden die Verluste linear berechnet (It.
Schritt 6a).
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Schritt 7: Ermittlung der Ganglinie der Grof3kunden

Als Grol3kunden werden alle Kunden behandelt, die durch eine registrierende Ys-h-
Leistungsmessung erfasst werden. Die Ganglinie der GroRkunden ergibt sich aus der
Summation der einzelnen Leistungen aller Grol3kunden.

GroRRkundenleistung_gesamt [kW] = Leistung_GroRkunde_1 [kW]
+ Leistung_GrofRkunde_2 [kW]

+ Leistung_GrofRkunde_n [kW]

Beispiel fur die Berechnung der Ganglinie der Grol3kunden

GroRkundenleist
GroRRkunde 1 GrofRkunde 2 GrofRkunde 3 rolxundenteistung
gesamt
kw kw kw kw
0:15 5625 6 710 4572 16 907
0:30 5782 5 665 4 486 15934
24:00 6178 5421 4 404 16 003
40.000 kw

30.000 kW

20.000 kw

10.000 kW i

0 kW
0:00 8:00 16:00 24:00

Bild 4: Kumulierte Leistung der GroRkunden. Die obere Kurve entspricht der gesamten Grof3kundenlei-
stung.
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Schritt 8: Bestimmung der Ganglinie der Kleinkunden

Der Lastgang der Kleinkunden (Restkurve) ergibt sich aus dem Saldo der gesamten
Einspeisungen, der Verluste und der Leistung der Grof3kunden.

Restkurve [kW] = Einspeisung_gesamt [kW]
. 1. Verluste [kW]
. 1. GroBkundenleistung_gesamt [kKW]

Beispiel fir die Berechnung der Restkurve

Einspeisung Grol3kundenleistung
Verluste Restkurve
gesamt gesamt
kw kw kw kw
0:15 36 085 1263 16 907 17 916
0:30 35 448 1241 15934 18 274
24:00 37 311 1306 16 003 20 003

80.000 kW

60.000 kKW o T

40.000 KW / ---------- e, \

\/' B "-l " BREPLIEPL e - ” .“'.‘-.‘_. N
20.000 KW e
O kW I I I
0:00 8:00 16:00 24:00
Einspeisung gesamt - - - - - Restkurve

Bild 5: Einspeise- und Restkurve
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Schritt 9: Aufteilung der Restkurve auf die Kundengruppen

Mit Hilfe der Zerlegungsfaktoren (aus Schritt 3) und der Restkurve lassen sich die
Lastprofile der einzelnen Kundengruppen bestimmen.

Kundengruppenprofil [kW] = Restkurve [kW] * Zerlegungsfaktor_der_Kundengruppe

Beispiel zur Berechnung der Kundengruppenprofile

relativ: Zerlegungsfaktoren absolut: Kundengruppenprofile
Gruppe A B C Summe A B C Summe
% % % % kw kw kw kw
0:15 81,88 7,99 10,13 100,0 14 670 1431 1816 17 916
0:30 81,03 8,29 16,68 100,0 14 809 1514 1951 18 274
24:00 80,40 8,45 11,15 100,0 16 085 1689 2229 20 003

Da die Zerlegungsfaktoren in Summe 100 % ergeben, erhélt man durch die Addition
der einzelnen Kundengruppenprofile wieder die Restkurve (Kontrolimdglichkeit).

50.000 kW

40.000 kw

30.000 kw

20.000 kW +
10.000 kW

0 kw
00:00

16:00

08:00 24:00

Bild 6: Kumulierte Lastprofile der Kundengruppen. Die obere Kurve entspricht der Restkurve.
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Schritt 10: Bestimmung der Lastprofile der einzelnen Handler

Schritt 10a: Bestimmung der Lastprofile pro Kundengruppe eines Handlers

Mit Hilfe der Handlerfaktoren der einzelnen Handler (aus Schritt 4) und den Kunden-

gruppenprofilen lassen sich die Lastprofile der Handler fir die entsprechende Kunden-
gruppe berechnen.

Lastprofil_Kundengruppe_eines_Handlers [kW] = Kundengruppenprofil [kKW]

" Handlerfaktor_Kundengruppe_des_Handlers

Beispiel zur Berechnung der einzelnen Lastprofile der Kundengruppe pro Handler

Kundengruppe A Kundengruppe B Kundengruppe C
Héndler Hé&ndler Héandler | Handler Handler Handler | Handler Handler Handler
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Handlerf. 77,3 12,3 10,4 64,0 22,0 14,0 74,7 9,3 16,0
kw kw kw kW kw kw kW kW kW

0:15 11 345 1800 1526 916 315 200 1354 169 290
0:30 11 452 1817 1540 969 333 212 1457 182 312
24:00 12 439 1973 1673 1081 372 236 1664 208 357

Da die Handlerfaktoren fur jede Kundengruppe 100 % ergeben erhalt man durch Addi-

tion der Handlerprofile einer Kundengruppe das Kundengruppenprofil (Kontrollmég-
lichkeit).

30.000 kw

20.000 kW

10.000 kW

0 kW
00:00 08:00 16:00 24:00

Bild 7: Kumulierte Kundengruppenprofile des Handlers 1. Die obere Kurve ergibt das Gesamtlastprofil
aller Kunden des Héndlers 1.
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Schritt 10b: Ermittlung der Gesamtlastprofile der Handler

Die Summe der Lastprofile der einzelnen Kundengruppen eines Handlers ergibt das

Gesamtlastprofil des Handlers (Addition der entsprechenden Spalten in der Tabelle
von Schritt 10a).

Lastprofil_eines_Handlers [kW] = Lastprofil_Kundengruppe_A_des_Hé&ndlers [kW]
+ Lastprofil_Kundengruppe_B_des_Handlers [kW]

+ Lastprofil_Kundengruppe_n_des_Héandlers [kW]

Beispiel fur die Berechnung der Handlerprofile

Profil Handler 1 Profil Handler 2 Profil Handler 3 Summenprofil
kw kW kW kw
0:15 13616 2284 2016 17 916
0:30 13878 2332 2064 18 274
24:00 15184 2553 2 266 20 003

Das Summenprofil ergibt wieder die Kleinkundenganglinie (Restkurve). Hierin liegt ei-
ne weitere Kontrollmoglichkeit.

50.000 kW

40.000 kw

30.000 kW

20.000 kW +
10.000 kW
0 kW

0:00

<

8:00
Bild 8: Kumulierte Lastprofile der Handler. Die obere Kurve entspricht der Restkurve.

16:00

A\ A

24:00
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Schritt 11: Bilanzierung

Schritt 11a: Leistungsabweichungen

Der Netzbetreiber meldet die berechneten Handlerprofile zum Zweck der Bilanzierung
an den Bilanzkreiskoordinator (Ubertragungsnetzbetreiber) und zu Kontrollzwecken
sowie zur Kundenabrechnung an die Handler. Leistungsabweichungen treten im Ana-
lytischen Verfahren — analog zu Grol3kunden — zwischen den Handlerprofilen und den
auf Basis einer Lastprognose von den Handlern akquirierten Einspeiseleistungen auf.
Die Feststellung und Abrechnung von Leistungsabweichungen erfolgt im Rahmen der
Bilanzierung zwischen dem Bilanzkreisverantwortlichen und dem Bilanzkreiskoordina-
tor.

Schritt 11b: Verbrauchsabweichungen

Nach der Zahlerstandermittlung wird der tatsachliche Verbrauch der Kunden dem pro-
gnostizierten Verbrauch gegentbergestellt. Fur die Kunden jedes Handlers werden
Salden gebildet. Mehreinspeisungen eines Handlers stehen dabei immer entspre-
chende Mindereinspeisungen anderer Handler gegeniber. Der Netzbetreiber vergutet
Mehrmengen und stellt Mindermengen den Handlern in Rechnung.
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