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Quelle: FAU Prof. Jäger Adaptive Schutzkonzepte
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Technische Anforderungen an Schutzsystem 

bleiben!
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Speed (Schnelligkeit):

Schnelligkeit bedeutet: Detektion des Fehlers und Betätigung des Leistungs-

schalters innerhalb von (3…100ms).

Safety (Sicherheit):

Sicherheit bedeutet: es muss sichergestellt werden, dass jeder Fehler abgeschaltet 

wird.

Selectivity (Selektivität):

Selektivität bedeutet, dass nur fehlerbehafte Betriebsmittel abgeschaltet werden 

dürfen.

Algorithme
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Nichtkonventionelle Messwandler
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elektrisches, magnetisches 

oder elektromagnetisches 

Prinzip mit „Low Power“

optisches Prinzip

Spannungsteiler

Rogowski-Spule

optischer Stromwandler

Last: Cp = 50 [pF],

Rp = 2 [M]

Quelle: Sascha Grigo, Simulation und Auslegung dynamischer Wechselstromsensoren auf Basis der

Rogowski-Spule mit hoher Genauigkeit zur flexiblen Anwendung für Energienetze und

andere elektrische Anlagen, Fakultät für Ingenieurwissenschaften der

Universität Duisburg-Essen

Quelle: Trench / Siemens Energy

Relevante Parameter der Messwandler 

können den Messgeräten zur 

Verfügung gestellt werden.



Modellierung und Real-Time Simulation der 

Messkette im Messgerät
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Beispiel: optischer Stromwandler (Faraday Effekt)

Quelle: Trench / Siemens Energy / Siemens AG

• galvanische Separation

• unbegrenzte Bandbreite (ohne DC)

• hohe Genauigkeiten (Klasse 0.1 oder 

sogar 0.2S)

• robust gegen elektromagnetische 

Störungen

• unbegrenzter Messbereich (keine 

Sättigung)

• kleine Dimension und kleines Gewicht

• Übertragung ohne den Frequenz-

einfluss

• prinzipbedingte Fehler durch 

den analytischen Ansatz

korrigierbar (Messkette im Gerät 

parallel gerechnet)



Prozessbus-Vorteile
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primäre Anlage mit integrierten 

Messwandlern (LPITs)

Betriebssicherheit - Risiko 

der offenen Stromkreise ist 

stark reduziert oder 

komplett eliminiert, 

Auslegung der 

konventionellen Wandler 

einfacher

Kosten – “weniger Kupfer”, 

Verdrahtungsfehler reduziert, schnelle 

Installation und Inbetriebnahme

Unabhängigkeit – Interoperabilität

erlaubt  Multi-Hersteller Lösungen 

basierend

auf IEC 61850 Standard

Mehr Sicherheit für elektronische Geräte in 

Kontrollraum

Merging Unit Prozessbus-Anwendung

Quelle: Prozessbuss, Siemens AG

Niedrige Platzanforderungen,

Größeres Spektrum an 

Anwendungen 

Skalierbarkeit, Erweitbarkeit



Vollautomatisierte Station
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übergeordnet Centralized 

Protection and Control System

Applikationserweiterung 

(Wandlung in CPC Centralized Protection and Control System in der Station)

Quelle: Prozessbuss, Stationsautomation, Siemens AG



Wanderwellen
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- einfache Parametrierung

- ultraschnelle Reaktion und somit einfache 

Trennung zwischen kurzzeitig nacheinander 

auftretenden Events 

- aber 1ms bedeutet etwa 300km in der 

Entfernung (Freileitung) (hochfrequent-

abgetastete Aufnahme-Gerät notwendig)

- aber für Applikation mit mehrere Enden ist 

eine sehr genaue Synchronisation notwendig.

- aber ein verpasstes Event kann nicht mehr 

behandelt werden!

- aber Einfluss der sekundären Messkreise muss 

berücksichtigt werden



l-xx

Wanderwellen-Fehlerortung
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FO zweiseitig= ½[l + v(t1-t2)] = 8,51 km

FO einseitig= ½[v(tFR2-tFR1)] = 8,38 km
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Anwendungen der „Wanderwellen-Technologie“
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Algorithmen
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•Alle vorhandenen Informationen werden parallel ausgewertet

•Unschärfe der Kriterien wird durch Qualität ausgedrückt

•Fehlerhaftes Ansprechen eines Kriteriums führt nicht zum fehlerhaften Ansprechen des Algorithmus

•Wichtung der Kriterien kann eingestellt bzw. angepasst werden

•Einfach zu pflegen (Erweiterung, Löschung, Zufügung möglich) kundenspezifische Kriterien als 

Instanzierungsblöcke



Algorithmen
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Automatisierungsfunktionen
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Beispiel : Erkennung eines sekundären Lichtbogens während einpoliger Pause



Algorithmen mit integrierten neuronalen Netzen
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Multi-Kriterialer Ansatz:

Quelle: Vorträge: Angelika Vogel, Yilmaz Yelgin, Klaus Böhme, Siemens AG



Testen der Komplexität → DigitalTwin
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Vorteile gegenüber Real-Time-Simulatoren bzw. anderen 

Testverfahren ist:

- Kostenreduktion (teureres Equipment ist nicht mehr 

benötigt)

- Umfangreicher Test unter Verwendungen mehrerer 

Geräte möglich

- schnelle Durchführung eines Akzeptanztests

- schnelle Einarbeitungszeit
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