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Ein Modell fir den Netzbetrieb RWE “
Gesamtmodell zur Abbildung und Optimierung des Netz betriebs beinhaltet:
— 1. Stérungsgeschehen
« Mittelspannung-/Niederspannung
* Hoch-/H6chstspannung
— 2. Planbares Geschaft
 Inspektion, Wartung, Instandsetzung etc.
* Projekttatigkeiten

Werkzeug zur Optimierung des Netzbetrieb liefert:

— Abhangigkeit von Ressourceneinsatz und geforderter
Versorgungszuverlassigkeit

— Leistungsportfolio des Netzservice (,Make-or-Buy“-E ntscheidung)

Kooperation Rhein-Ruhr Netzservice mit ETH Zrich, Math. Institut far
Operations Research

RWE Rhein-Ruhr Netzservice Zdrallek 6. Marz 2008



Geographisches Modell
grap SWE 2
Knoten-Kanten- : : : et :
Modell Aggregation der Betriebsmittel (Tatigkeiten) in Knot en
Storungen / planbare Tatigkeiten treten in Knotena  uf

Ressourcenbedarf entsteht in Knoten

Kanten entsprechen den Distanzen/Fahrzeiten zwische n
den Knoten
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Zuordnungsmodell
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Was wird untersucht? - Stérungsszenarien  RWE ~
Unterscheidung verschiedener Storungsszenarien:
— Stdrungsrauschen

— Grof3stérungen
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Organisationsvarianten RZ Niederrhein
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5 Bezirke
3 Bezirke
2 Bezirke



RZ Niederrhein ,Storungsrauschen® |

40 2-3 Ressourcen je Bezirk fur
Erstentstorung ausreichend
35 - Ubergreifendes Arbeiten erhoht
die Versorgungszuverlassigkeit
© 30 e — Deutlicher Einfluss der Anzahl der
é Rufbereitschaften
- 25 1. Organisationskriterium:
= Versorgungszuverlassigkeit im
< Jahresmittel
= 20
]
>
2 15 == 5 Bezirke | 5 Rufbereitschaften | kein Gbergreifendes Arbeiten -
@ (Ist-Situation)
% 10 == 3 Bezirke | 3 Rufbereitschaften | kein tUbergreifendes Arbeiten |
= 3 Bezirke | 3 Rufbereitschaften | Gbergreifendes Arbeiten
5 == 2 Bezirke | 2 Rufbereitschaften | Gbergreifendes Arbeiten —
0

Anzahl Mitarbeiter — sl
10
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RZ Niederrhein ,Storungsrauschen® I

100
2. Organisationskriterium:
80 Erreichbarkeit der Stérungsstelle
N (z.B. 45 min in 95% der Falle)
=
C
S 60
c
-
(Q 40 = 5 Bezirke | 5 Rufbereitschaften | 50 Mitarbeiter | |
g kein Ubergreifendes Arbeiten | (Ist-Situation)
% = 3 Bezirke | 3 Rufbereitschaften | 18 Mitarbeiter |
< 20 ubergreifendes Arbeiten i
= 2 Bezirke | 2 Rufbereitschaften | 12 Mitarbeiter |
ubergreifendes Arbeiten
0 | [ [ [ [ I I [ [

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Dauer bis zum Erreichen des Stérungsortes in min 11
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RZ Niederrhein Grol3stdrung

300
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150

Nichverfigbarkeit in min/a

50

Y\\ = 5 Bezirke | 5 Rufbereitschaften | Ubergreifendes Arbeiten
3 Bezirke | 3 Rufbereitschaften | Gibergreifendes Arbeiten |
= 2 Bezirke | 2 Rufbereitschaften | Ubergreifendes Arbeiten

=5 Bezirke | Arbeiten "rund um die Uhr"

\

Orkan Kyrill 2007:
84 MS / 499 NS Storungen
in 36 Stunden

3. Organisationskriterium:
.Beherrschen® des
Grol3storungsfalls

Z.B. max. 5% der NS-

Stérungen durfen im Kyrill-
Fall langer als 12 Stunden
unbearbeitet liegen bleiben

Anzahl Mitarbeiter — sl
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Storungsmodell Hochspannung (HS) —
Erheblich hGhere Komplexitat

1. Fehlendes objektives Qualitatskriterium

— Ubliche Qualitatskennzahlen MS/NS (Nichtverfligbarke it, Dauer von
Versorgungsunterbrechungen) sind keine Grundlage fu r die
Ressourcendimensionierung in HS-Netzen.

— Versorgungsunterbrechungen sind im Bereich HS selte ne Ereignisse
und i.d.R. fernbedient zu beseitigen, d. h. der Ress  ourceneinsatz ist
davon unabhangig.

VU

Einflihrung eines ,Leistung-at-risk-Kriteriums* atrisk’

(Netz ist nicht mehr (n-1)-sicher)
Normalbetrieb

2. Hoherer Spezialisierungsgrad

— Primartechnik (Transformator, Schalter)
— Sekundartechnik (Schutz, Leittechnik)

— Nachrichtentechnik 14
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Organisationsvarianten HS-Bereich Nord
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Stoérungsverteilung

O Drehstromversorgung
B Freileitung

B GsV

O Infrastruktur
B Kabel

O Leittechnik
HLS

O Niveau

B Schutz

B TRA

O Transformator
OzZLT

4 Hsp-Bereiche |
20 Bereitschaften
(Ist—Zustand)

2 Hsp-Bereiche |
10 Bereitschaften

1 Hsp-Bereich |
5 Bereitschaften

115 Knoten
310 Kanten
1805 Storungen 15



Ergebnisse HS-Bereich Nord

120

— 4 Hsp.-Bereiche | 20 Rufbereitschaften

80 — 2 Hsp.-Bereiche | 10 Rufbereitschaften

— 1 Hsp.-Bereich 15 Rufbereitschaften

Zustand at Risk [h/a]
H »
o o

N
o

Anzahl Mitarbeiter — s—jg-
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Spezialisten-/ Generalistenbereitschaft

Spezialistenbereitschaft (Ist-Zustand): -
— Jeder Spezialist analysiert und bearbeitet
die Storungen seines Spezialgebietes
(Schutz, Leittechnik, Transformatoren etc.) ' ' '

Kombinierte Spezialisten-/
Generalistenbereitschaft:

Phase 1

— Generalisten (aus der MS/NS-Bereitschaft) o
analysieren alle  Stérungen

— Abhangig vom Stoérungstyp bearbeiten sie die
Storung (Erstentstérung, Wiederversorgung)
oder aktivieren eine Spezialistenbereitschaft
(2. Welle-Bereitschaft)

I
Phase 2
— Die entsprechende Spezialisten bearbeiten
die ,Ubrigen“ (komplizierten) Stérungen

17
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Ergebnisse HS-Bereich Nord

120

— 4 Hsp.-Bereiche | 20 Rufbereitschaften
80 — 2 Hsp.-Bereiche | 10 Rufbereitschaften

— 1 Hsp.-Bereich 15 Rufbereitschaften

— 2 Hsp.-Bereiche | 10 Rufbereitschaften +
Erstentstérung MS/NS

Zustand at Risk [h/a]
H »
o o

N
o

Anzahl Mitarbeiter — s—fg-
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Betriebsmodell ermdoglicht erstmals den Zusammenhang von Ressourceneinsatz
und resultierender Versorgungszuverlassigkeit zu berechnen .

Organisationskriterien  kdnnen abgeleitetet/Uberpruft werden:
»otorungsrauschen® bestimmt: - Anzahl Mitarbeiter flr Erstentstorung

- Anzahl Rufbereitschaften

- Anzahl Rufbereitschaftsbereiche und Grdl3e
,Grol3storungsfall“ bestimmt: - Mitarbeiter Grof3stérung gesamt

Bezirksubergreifendes Arbeiten  erhoht die Versorgungszuverlassigkeit
Aufbrechen starrer Bezirksgrenzen, mobiler Betrieb

Entstérung Hochspannung -,Engmaschige” Erstbereitschaft (Raumdeckung)
- Spezialistenbereitschaft (2. Welle) grol3flachig

Modell ,planbares Geschéaft “: - ,Make-or-Buy“-Entscheidung
- Anzahl Mitarbeiter planbare Tatigkeiten

Das Gesamtmodell liefert Mitarbeiterzahl, Fremdverg  abe und Organisation
eines nach vorgegebenen Kriterien (Versorgungszuver lassigkeit) optimierten

Netzservice.
20
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