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Allgemeines 

Lizenzierung 

Die PSS SINCAL Plattform 19.5 verwendet dieselbe Lizenzdatei wie die Vorgängerversion 19.0. Zur 

Aktivierung muss lediglich die bestehende Lizenzdatei mit dem Hilfsprogramm PSS Tool der neuen 

Version zugeordnet werden. 

Falls Sie eine neue Lizenzdatei benötigen oder Fragen zur Lizenzierung haben, wenden Sie sich bitte 

an den PSS SINCAL Plattform Support (sincal.support.it@siemens.com). 

Systemanforderungen 

Die folgenden Hard- und Softwareanforderungen beinhalten die Mindestanforderungen zum Betrieb 

von Anwendungen der PSS SINCAL Plattform 19.5. 

Hardwarevoraussetzungen 

PC oder Notebook 

CPU: x64, >= 2 GHz, MultiCore 

RAM: >= 8 GB 

Freier Festplattenspeicher: >= 20 GB 

Grafikkarte: >= 1920 x 1200, True Color 

 

Unterstützte 64-Bit Betriebssysteme  

Windows 8 

Windows 10 

Windows 11 

Windows Server 2008 R2 

Windows Server 2012 R2 

Windows Server 2016 

Windows Server 2019 

 

Unterstützte Datenbanksysteme  

SQLite 3.x 

Microsoft Access 

Oracle 9i 

Oracle 10g 

Oracle 11g 

Oracle 12c 

Oracle 19c 

SQL Server 2008 und 2008 R2 

SQL Server 2012 

SQL Server 2014 

SQL Server 2016 

SQL Server 2017 

SQL Server 2019 

 

mailto:sincal.support.it@siemens.com
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Beispielnetze 

PSS SINCAL 

Mit dieser Produktversion werden neue Beispielnetze ausgeliefert. Diese veranschaulichen die 

grundlegende Nutzung der Produktfunktionen und können zum Testen der verschiedenen 

Berechnungsmodule verwendet werden. 

Folgende erweiterte Beispielnetze sind verfügbar: 

Netz Beschreibung 

Example CA Neues Beispielnetz für das Modul Ausfallsimulation (CA). Erzeugung, Konfiguration und 
Simulation von Ausfällen und Ausfallsequenzen im Hoch- und Mittelspannungsnetz. 

Example OT Neues Beispielnetz für das Modul Optimale Trennstellen (OT). Einführung in das Modul 
Optimale Trennstellen anhand mehrerer Beispiele. 

Schutzgeräte 

Die Bibliothek der Schutzgeräte wurde in dieser Produktversion erneut erweitert. Die neuen und 

geänderten Geräte sind nachfolgend aufgeführt. Umfassende Beschreibungen zu den Schutzgeräten 

sind in den Handbüchern Schutzkoordination und Eingabedaten verfügbar. 

Neue Schutzgeräte 

Die folgenden neuen Schutzgeräte sind verfügbar: 

Schutzgerät Beschreibung 

7SR224 Recloser 

Microlog_2x NS-LS 

Microlog_3x NS-LS 

SIBA_10-17.5kV Sicherungen 

SIBA_10-24kV Sicherungen 

SIBA_20-36kV Sicherungen 

SIBA_27kV Sicherungen 

SIBA_3-7.2kV Sicherungen 

SIBA_38.5kV Sicherungen 

SIBA_40.5kV Sicherungen 

 

Geänderte Schutzgeräte 

Die folgenden Schutzgeräte wurden geändert. 

Schutzgerät Beschreibung 

Microlog_5x Einstellbereiche korrigiert und Erdestufen entfernt (NS-LS) 

Microlog_6x Einstellbereiche korrigiert (NS-LS) 

Microlog_7x Einstellbereiche korrigiert und Erdestufen entfernt (NS-LS) 

Microlog_5 Erdestufen entfernt (NS-LS)  

REL670 Strombezug korrigiert (LS mit Wandler) 

RED670 Strombezug korrigiert (LS mit Wandler) 

REL650 Strombezug korrigiert (LS mit Wandler) 

SIBA-HHD_6-12kV Namensänderung und doppelte Sicherung entfernt (Sicherungen) 

Recloser Erweiterung um IEC und IEEE Charakteristiken (Recloser) 
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Tmax_80-100A Umzug von Leistungsschalter mit Wandler zu NS-LS 

 

Bei den folgenden Leitungsschaltern mit Wandlern wurden außerdem der Nennstrombezug und/oder 

die Zusatzcharakteristik korrigiert. 

Schutzgerät 

269Plus 

7UT512 

MOPN01 

MOPN02 

SPAC310C 

7UT6_InS 

7UM62_1 

7UM62_5 

MCX913 

Mut1 

VIP300_200 

VIP300_400 

VIP300_800 

WIC1-W2 

WIC1-W3 

WIC1-W4 

WIC1-W5 

WIC1-W6 

MiCOMP241 

IMM7990 

IMM7990_100% 

IMM7990_80% 

IKI-30 

 

Gelöschte Schutzgeräte 

Die folgenden Schutzgeräte wurden entfernt. 

Schutzgerät 

7TG1440 

7TG1540  

MiCOM_P241.Nor 

MOPN0X 

7SJ601  

EMKR  

7SJ82_1 

7SJ82_5 

SIBA 

SIBA-6kV 
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PSS®SINCAL 

Benutzeroberfläche 

Allgemeine Erweiterungen 

Erweiterte Funktion zum Markieren im Kontextmenü 

Im Kontextmenü der Netzelemente sind neue Funktionen verfügbar, mit denen das Markieren in allen 

Ansichten und in der Tabellenansicht möglich ist.  

 

Die Funktion In der Grafik markieren (#1) ist nützlich, wenn mehrere Ansichten im Netzmodell 

vorhanden sind. Es wird dann ein Dialog (#2) geöffnet, in dem ausgewählt werden kann, in welchen 

Ansichten die Markierung erfolgen soll. 

Standardmäßig ist für diese Funktion auch die Tastenkombination Strg + G definiert, so dass sie 

jederzeit über die Tastatur aufgerufen werden kann. 

Erweiterte SQL-Funktionen in Datenbankabfragen 

Bei Netzmodellen mit SQLite Datenbanken sind in der Benutzeroberfläche erweiterte Funktionen in 

Abfragen verfügbar. Unterstützt werden hier jetzt zusätzlich zu den Standard SQL-Funktionen folgende 

mathematische Funktionen: 

acos(X) cosh(X) pi() 

acosh(X) degrees(X) pow(X,Y) 

asin(X) exp(X) power(X,Y) 

asinh(X) floor(X) radians(X) 

atan(X) ln(X) sin(X) 

atan2(Y,X) log(B,X) sinh(X) 
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atanh(X) log(X) sqrt(X) 

ceil(X) log10(X) tan(X) 

ceiling(X) log2(X) tanh(X) 

cos(X) mod(X,Y) trunc(X) 

 

Die Argumente für mathematische Funktionen können Ganzzahlen, Fließkommazahlen oder Strings 

sein, die wie Ganzzahlen oder reelle Zahlen aussehen. Wenn eines der Argumente NULL ist oder ein 

String, der nicht ohne Fehler in eine Zahl umgewandelt werden kann, gibt die Funktion NULL zurück. 

Die Funktionen geben auch NULL zurück, wenn sie versuchen, die Quadratwurzel aus einer negativen 

Zahl zu ziehen oder den Arkussinus eines Wertes größer als 1,0 oder kleiner als -1,0 zu berechnen. 

Die mathematischen Funktionen können sowohl in SQL-Anweisungen in Textfeldern als auch in 

benutzerspezifischen Datenbankabfragen in der Tabellenansicht verwendet werden. 

Geänderte Sortierung im Dialog Netzebene 

Der Dialog Netzebene ist erweitert worden. Neben dem Namen der Netzebene wird nun auch die 

Nennspannung angezeigt und die Netzebenen werden automatisch nach Nennspannung (#1) 

absteigend sortiert. 

 

Erweiterte Funktionen im Netzbrowser 

Die Darstellung von Stationen im Netzbrowser wurde überarbeitet und erweitert. Ziel war es dabei vor 

allem, die Navigation in den hierarchischen Strukturen von Netzbereichen, Stationen, Feldern und 

Netzelementen, die z.B. in CIM-konformen Netzmodellen auftreten, zu vereinfachen. 
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In der Stationsdarstellung werden nun nur noch jene Netzelemente angezeigt, die Stationen 

zugeordnet sind. Eine Anzeige aller Netzelemente, also auch jener ohne Stationszuordnung, ist wie 

bisher in der Topologie-Darstellung verfügbar.  

Mit dem integrierten Filterfeld kann der Darstellungsumfang komfortabel reduziert werden. Eine 

Besonderheit bietet der Button im Filterfeld (#1). Durch Drücken dieses Buttons erscheint ein Menü 

mit folgenden Optionen: 

● Stationen: Der eingegebene Filter wird bei den Stationen angewandt.  

● Netzelemente: Der eingegebene Filter wird bei den Netzelementen angewandt.  

● Netzelemente anzeigen: Ist diese Option aktiviert, so werden die den Stationen zugeordneten 

Netzelemente in der Liste angezeigt. 

Die Filterfunktionen sind nun so implementiert, dass die hierarchischen Strukturen auch beim Filtern 

dargestellt werden. D.h. wenn z.B. nach Netzelementen gefiltert wird, werden die entsprechenden 

Netzbereiche, Stationen, Felder und Netzelemente in der richtigen Hierarchie dargestellt. 

Erweiterte Dateisystemanbindung im Projektexplorer 

Seit PSS SINCAL 19.0 steht die Verzeichnisdarstellung des aktuellen Netzmodells im Projektexplorer 

zur Verfügung. In dieser Produktversion wurde die Implementierung weiter verbessert. Nun wird der 

angezeigte Inhalt im Projektexplorer automatisch aktualisiert, wenn sich im angezeigten Verzeichnis 

etwas ändert. 

 

Vereinfachtes Öffnen von Netzarchiven 

Das Öffnen von PSS SINCAL Netzarchiven wurde erweitert. Das Archiv (.sinx Datei) wird nun analog 

zu einer normalen Netzmodelldatei (.sin Datei) im System registriert. Somit kann ein Netzarchiv auch 

per Doppelklick im Windows Explorer geöffnet werden. 

Neue Farbpalette 

Die Verwendung von Farben in der Benutzeroberfläche wurde bereits in der Vorgängerversion 

überarbeitet. In der neuen Produktversion wurden weitere Verbesserungen implementiert. 
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Die neue Standard-Farbpalette folgt den Prinzipien der Zugänglichkeit für Web-Inhalte, stellt separate 

Farb-Gruppen für die Auswertung je nach Semantik der zu visualisierenden Daten zur Verfügung und 

bietet die zentrale Einstellung aller in der Benutzeroberfläche verwendeten Farben durch den 

Anwender für (unternehmensspezifische) Anforderungen zur Visualisierung. 

Das folgende Bild zeigt die Verwendung der neuen Farben anhand der Ergebnisvisualisierung für das 

Modul Ausfallsimulation. Hier werden in der Netzgrafik die Farben zur Auswertung zur Visualisierung 

der durchgeführten Aktionen und Zustände genutzt sowie die Farben für Feedback (rot) zur 

Visualisierung von Grenzwertverletzungen an den Elementen. 

 

Die Umsetzung der Standard-Farbpalette für die farblichen Visualisierungen weiterer 

modulspezifischer Funktionen folgt. 

Erweiterte Farben für Auswertungen 

In den Dokumentoptionen von PSS SINCAL können mit dem Dialog Farbschema die Farben für jedes 

Netzmodell individuell angepasst werden. Die Farbkonfiguration für die Auswertung ist neu. Damit 

können die Standardfarben für Auswertungen konfiguriert werden, die benutzt werden, wenn nicht 

explizit Zustände oder Ergebnisse (Ein/Aus, Spannungen, …) visualisiert werden sollen, sondern nur 

unterschiedliche Daten bzw. Zuordnungen (Leitungstypen, Netzebenen der Netzelemente, usw.).  
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Die Auswertung in der Netzgrafik (z.B. wie unten gezeigt der Abgänge) verwendet dann diese 

Farbauswahl automatisch. 

 

Diagramme 

Mehrfachfilter in der Diagrammansicht 

Im Browser der Diagrammansicht stehen erweiterte Filterfunktionen zur Verfügung. Damit kann der 

Darstellungsumfang durch erweiterte Filterabfragen analog zum Signalexplorer reduziert werden.  

Standardmäßig ist ein einfacher Teilstringfilter aktiv. D.h. der im Filterfeld eingegebene Text muss im 

Namen der Diagrammseiten vorkommen. 

Durch Eingabe des Zeichens "=" im Filterfeld wird der erweiterte Filter aktiviert. Hier können mehrere 

Filterkriterien eingegeben werden. Diese können durch die Angabe des Operators AND && bzw. OR 

|| logisch miteinander verknüpft werden. Durch Betätigen der Eingabetaste wird der Filter ausgeführt. 

Der erweiterte Filter überprüft die einzelnen Filterkriterien bei jedem Listeneintrag. 
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Berichte 

Erweiterte Funktionalität für Berichte 

In der Berichtsansicht ist ein neuer Button in der Symbolleiste verfügbar, mit der die Erstellung eines 

neuen Berichts möglich ist. 

 

 

 
Durch Klicken des Buttons Neuer Bericht wird ein Assistent geöffnet, im dem die 
Daten für einen neuen benutzerdefinierten Bericht definiert werden können. 

Elektronetze 

Allgemeine Erweiterungen 

Erweiterte Steuerung für Parallelverarbeitung in den Berechnungsmodulen 

Viele PSS SINCAL Berechnungsmodule können parallel ausgeführt werden. Dabei wird das zu 

lösende Berechnungsproblem auf mehrere Prozesse verteilt, um die verfügbaren Ressourcen des PCs 

möglichst effizient zu nutzen. 

Das folgende Bild zeigt das Funktionsprinzip der Parallelverarbeitung. Von dem primären 

Berechnungsprozess (Main Calculation Module) werden weitere Prozesse (Calculation Nodes) 

angesteuert, die jeweils Teilprobleme gleichzeitig lösen. 
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Calc nodes 1 to nLoad all data from DB
Build possible cases
Split problem in cases 
       Send Case data to Calculation Nodes
       Get results from Calculation Nodes
Calc final results
Store results to DB/XML files

Main Calculation Module Calculation Nodes

Calc nodes n+1 to m

Calc nodes m+1 to j

 

Im primären Berechnungsprozess wird das Netz aus der Datenbank geladen und im Hauptspeicher 

als Netzmodell aufgebaut. Individuell pro Berechnungsmodul werden dann einzelne Sub-Cases 

gebildet, die auf die verfügbaren Calculation Nodes verteilt werden. 

Wie viele Prozesse maximal erzeugt werden, kann im Dialog Optionen parametriert werden. Hier 

wurde in dieser Version eine Änderung vorgenommen. Die Konfiguration der Parallelverarbeitung der 

Berechnungsmodule erfolgt nun nicht mehr individuell pro Netzmodell, sondern individuell per PC. 

Jetzt stehen diese Optionen unter Anwendung im Register Berechnung zur Verfügung. Damit wird 

sichergestellt, dass die optimalen Einstellungen passend zum jeweiligen PC vorgenommen werden. 

 

Mit dem Eingabefeld Max. parallele Prozesse wird definiert, wie viele parallele Berechnungsprozesse 

maximal gestartet werden. Neben dem Eingabefeld befindet sich ein Button, mit dessen Hilfe die 

optimale Anzahl an parallelen Prozessen anhand der verfügbaren Ressourcen am PC ermittelt werden 

kann. Dabei werden die verfügbaren Kerne (= alle Prozessorkerne inkl. HyperThreading-Kerne) 

ermittelt und die Hälfte davon als parallele Prozesse in das Eingabefeld übernommen. Die tatsächliche 

Anzahl der in der Berechnung genutzten Prozesse bestimmt PSS SINCAL selbst anhand von 

gewählten Berechnungsverfahren und aktueller Netzkonfiguration.  

Mit dem Eingabefeld Max. MKL Threads wird die Nutzung der Intel Math Kernel Library gesteuert. 

Hier kann vorgegeben werden, wie viele Threads maximal zur Parallelverarbeitung genutzt werden 

sollen. Bei Vorgabe von 0 wird die Nutzung von MKL komplett deaktiviert. Wenn ein Wert von "-1" 

angegeben wird, ermittelt PSS SINCAL automatisch je nach Hardwarekonfiguration die passende 

Anzahl von parallelen Threads. 

Um die Parallelverarbeitung für jedes Netzmodell und jedes Berechnungsmodul individuell zu 

aktivieren bzw. deaktivieren, wurden die Assistenten zum Start der Berechnungsmodule erweitert. Für 

alle Berechnungsmodule, die eine Parallelverarbeitung erlauben, steht die neue Option 

Parallelverarbeitung aktivieren (#1) zur Verfügung. 
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Importieren von LF-Ergebnissen 

Mit der Funktion Ergebnisse übernehmen können Ergebnisse der Lastflussberechnung in die 

Eingabedaten der Netzelemente übernommen werden. Dies ermöglicht es beispielsweise, die 

Startwerte für Knotenspannungen und Generatorleistungen oder die Stufenstellung geregelter 

Betriebsmittel zu übernehmen und damit die Konvergenz erneuter Lastflussberechnungen zu 

verbessern. 

In dieser Produktversion ist die Funktion erweitert worden. Bisher war diese nur in symmetrischen 

Netzen verfügbar, aber jetzt kann sie auch in unsymmetrischen Netzen genutzt werden. 

Folgende Ergebnisdaten können übernommen werden: 

● Knotenspannungen: 

o Symmetrischer Lastfluss: Spannungswert und Spannungswinkel des Knotens (Lastfluss-

Knotenergebnisse) werden als Startwert Spannung und Startwert Winkel in die 

Berechnungsdaten der Knoten übernommen. 

o Unsymmetrischer Lastfluss: Analog symmetrischer Lastfluss, allerdings wird hier der 

Durchschnittswert aller vorhandenen Leiter-Leiter Spannungswerte von den 

unsymmetrischen Lastfluss-Knotenergebnissen als Startwert Spannung und Startwert 

Winkel in die Berechnungsdaten der Knoten übernommen. 

● Generatorleistungen: 

o Symmetrischer Lastfluss: Die errechneten Leistungen der Generatoren von den Lastfluss-

Zweigergebnissen werden als Startwert Wirkleistung und Startwert Blindleistung in den 

Arbeitsbereich der Generatoren übernommen. 

o Unsymmetrischer Lastfluss: Analog symmetrischer Lastfluss, allerdings wird hier der 

Durchschnittswert aller vorhandenen Leistungswerte von den unsymmetrischen Lastfluss-

Zweigergebnissen als Startwert Wirkleistung und Startwert Blindleistung in den 

Arbeitsbereich der Generatoren übernommen. 
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● Regelstufen: 

Mit dieser Option werden die Ergebnisse für die Position der Regelstufen von Transformatoren, 

Querkondensatoren und Querdrosseln (die sich im Lastfluss ergeben haben) als aktuelle 

Regelstufe übernommen.  

Erweitertes Netzplanungstool Betriebsmittelauslegung 

Dieses Netzplanungstool hilft bei der Auswahl eines passenden Leitungs- bzw. Transformatortyps. 

Dabei wird während der Auslegung aus einer Vorauswahl von Standardtypen ein Betriebsmittel 

ausgewählt, das den Anforderungen im Netz am besten entspricht. 

Um die Betriebsmittelauslegung zu starten, wird eine Leitung oder ein Transformator in der Netzgrafik 

selektiert. Anschließend wird das Netzplanungstool über den Menüpunkt 

Tools – Daten ermitteln – Betriebsmittelauslegung gestartet. Je nach selektiertem Element wird 

ein Assistent zur Leitungsauslegung oder Transformatorauslegung angezeigt, in dem alle weiteren 

Parameter eingegeben werden können. 

Der Assistent zur Betriebsmittelauslegung wurde für Leitungen erweitert. Neben dem Zuwachsfaktor 

(erwartete zusätzliche Last/Einspeisung in Zukunft) können die Anzahl paralleler Systeme und ein 

Reduktionsfaktor (der sich je nach Anzahl der Systeme vorab ermitteln lässt) vorgegeben werden (#1):  

 

Anhand des im Lastfluss (oder manuell vorgegebenen) Stromes sowie der vorgegebenen Faktoren 

wird der benötigte Strom für die Auslegung des Kabels bzw. der Freileitung ermittelt und direkt im 

Dialog ausgewiesen (#2). 

Die Auswahl der Kabel/Freileitungen erfolgt dann anhand der Kriterien Strombelastung, 

Längsspannungsabfall, Spannungseinbruch und Kurzschlussfestigkeit.  
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Strombelastung: Der thermische Grenzstrom des Kabels muss größer sein als der benötigte Strom 

für die Auslegung. 

𝐼𝑡ℎ𝐾 ≥

𝐼𝑡ℎ𝐺
𝑓𝑟𝑒𝑑
𝑝

× 𝑓𝑍𝑈 

Längsspannungsabfall: Der maximale Spannungsabfall auf dem Kabel muss vorgegeben werden. 

𝑢𝑙 ≥
|
(𝑟 + 𝑗𝑥)

𝑝
× 𝐼𝑡ℎ𝐺 × √3|

𝑈𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
× 100 

Kurzschlussfestigkeit: Der maximal auftretende Kurzschlussstrom und der Schaltverzug müssen 

vorgegeben werden. Das thermische Äquivalent des Einsekundenstroms des Kabels muss größer sein 

als das aus Kurzschlussstrom und Schaltverzug. 

𝐼1𝑠𝐾 × 𝐼1𝑠𝐾 ≥ 𝐼𝑘𝑚𝑎𝑥 × 𝐼𝑘𝑚𝑎𝑥 × 𝑡𝑠 

 

fred … Reduktionsfaktor 

fzu … Zuwachsfaktor 

I … Strom mit/ohne Motor [kA] 

I1sK … Einsekundenstrom des Kabels [kA] 

Ikmax … Maximal auftretender Kurzschlussstrom [kA] 

IthG … Vorgegebener thermischer Grenzstrom [kA] 

IthK … Thermischer Grenzstrom des Standardtyps [kW] 

l … Länge der Leitung [km] 

p … Anzahl paralleler Systeme 

r … Reaktanz der Leitung [/km] 

ts … Schaltverzug [s] 

Ud … Spannung nach Einbruch [kV] 

ud … Vorgegebene Spannungseinbruchgrenze [%] 

ul … Zulässiger Spannungsabfall [%] 

Ustart … Vorgegebene Systemspannung [kV] 

x … Kapazität der Leitung [/km] 

ZL … Impedanz der Leitung [] 

ZM … Impedanz des Motors [] 

 

Erweitertes Netzplanungstool Kompensationsimpedanz 

Mit diesem Netzplanungstool kann die Impedanz zwischen einem Zweiwicklungs-Transformator und 

einem Knoten im Netzmodell ermittelt werden. Die ermittelte Werte für die Impedanz werden dann im 

Transformatorregler für die Funktion Impedanz als Kompensationsimpedanz verwendet. Über die 

Kompensationsimpedanz wird ein fiktiver Spannungsabfall bei der Transformatorregelung errechnet, 

wenn die Knotenspannung des zu regelnden Knotens nicht direkt als Messgröße zur Verfügung steht. 

Das Netzplanungstool wurde so erweitert, dass beim Erzeugen der Kompensationsimpedanz 

automatisch ein Name generiert wird, der sich aus dem Namen des Transformators und des 

ausgewählten Knotens zusammensetzt. 
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Neue LEIKA Version 

In der aktuellen Produktversion ist die neue Version LEIKA 5.5 enthalten, mit der die Kennwerte von 

Freileitungen und Kabeln mit beliebiger Anordnung und Art der Leiterseile und Einzelkabel berechnet 

werden können. 

LEIKA 5.5 ist nun auch als 64 Bit Applikation verfügbar. Damit sind in der PSS SINCAL Plattform 19.5 

nur noch 64 Bit Programme enthalten und somit werden die 32 Bit MSVC Redistributables nicht mehr 

benötigt. 

Ausfallsimulation (CA) 

Das PSS SINCAL Modul Ausfallsimulation (CA) wurde komplett neu implementiert.  

Das Modul ermöglicht die Erzeugung, Verwaltung und Berechnung von Ausfällen im Netz sowie die 

Simulation von Sequenzen betrieblicher Maßnahmen. Das Modul wurde in enger Zusammenarbeit mit 

Anwendern grundlegend überarbeitet, um die Arbeitsabläufe der Netz- und Betriebsplanung flexibel je 

nach Anwendungsfall abzudecken. Als zentrale Funktionen stehen dafür die automatische Erzeugung 

und manuelle Konfigurierbarkeit von Ausfallereignissen und Sequenzen, die Multicore-Berechnung, 

ausfall- oder betriebsmittelspezifische Ergebnisaufbereitung in Synchronisation mit der Netzgrafik und 

Schnittstellen zur Integration in automatisierte Umgebungen bereit. 

Die unterschiedlichen Anwender bei Netzbetreibern mit ihren jeweiligen Anwendungsfällen haben ein 

Interesse an der Ausführung dieser aufwendigen Aufgabe über verschiedene Zeithorizonte, Szenarien 

und Anwendungsgebiete. Die Anzahl der zu berechnenden Fälle ist dabei (mindestens proportional) 

abhängig von der Anzahl der berücksichtigten Betriebsmittel. Verschiedene Arbeitspunkte, Zeitpunkte, 

Schalterstellungen oder Verfahrenseinstellungen sind dabei zusätzliche Dimensionen im Hinblick auf 

die Erhöhung der Anzahl der zu berechnenden Fälle. 

Ein manuelles Vorgehen mittels einzelner Berechnungen ist möglich, aber extrem aufwendig und 

fehleranfällig. Deshalb bietet das Modul CA eine voll automatisierte Erzeugung der Ausfälle, deren 

Berechnung und Auswertung, die bei Bedarf jederzeit effizient wiederholt werden kann. 

Die Ausfallsimulation richtet sich an verschiedene Anwender und deren Anwendungsfälle: 

● Netzplaner (Strategische bzw. Grundsatzplanung): 

o Regelmäßige Überprüfung der n-1/n-x/n-x-y Sicherheit aufgrund externer Anforderungen 

o Regelmäßige Überprüfung der n-1/n-x/n-x-y Sicherheit aufgrund interner Regularien 

o Begründung von Netzausbaumaßnahmen (z.B. gegenüber Regulator) 

o Absicherung der betrieblichen Schalthandlungen und Schaltabfolgen (als Unterstützung der 

Netzleitstelle) 

● Netzplaner (Netzanschlussbewertung): 

o Bewertung der Anträge für Anschluss oder Erhöhung Leistungsbezug 

o Bewertung der Anträge für Anschluss von Erzeugungsanlagen 

o Ermittlung der Machbarkeit des Anschlusses an alternativen Verknüpfungspunkten 

● Betriebsführung (Planung): 

o Sicherheitsnachweis für geplante Wartungsmaßnahmen (n-(1p)-1) 

o Sicherheitsnachweis für geplante Schalthandlungen/betriebliche Maßnahmen und zeitliche 

Abfolgen (z.B. witterungsbedingt oder saisonal) zur Anpassung der Netztopologie 

o Sicherheitsnachweis für (ungeplante) betriebliche (automatische) Schalthandlungen 
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Das Modul unterstützt deshalb sowohl den Fokus auf die Betriebsmittel aber auch auf die 

Betriebsführung:  

● Die Interaktion mit bestehenden Funktionen zur Durchführung von Änderungen im Netzmodell 

(mittels der Netzgrafik oder der Programmierschnittstelle) und Tools (Betriebsmittelauslegung), 

um das Netzmodell im Rahmen der Planung anzupassen und mit zusätzlichen Betriebsmitteln 

zu erweitern.  

● Optional ist die einfache Erweiterung der Ausfallsimulation auf die Simulation und Auswertung 

von Sequenzen mit zeitlicher Abfolge möglich, um weitere Ausfälle, Aktionen zur Wieder- oder 

Umversorgung sowie der Nutzung von Flexibilitäten zu untersuchen. Damit ist die einfache und 

ganzheitliche Analyse geplanter diskreter oder stetiger Maßnahmen möglich, deren Umsetzung 

zu vorübergehender oder dauerhafter Vermeidung von Netzausbau führen können. 

Der Anwendungsfokus liegt also neben der einfachen Analyse von ungeplanten Ausfällen zusätzlich 

auf einem sehr generischen Ansatz zur sequentiellen Analyse aufeinanderfolgender stationärer 

Zustände von geplanten oder ungeplanten Aktionen während der Betriebsführung. 

Der folgende skizzierte Ablauf der Zustände im Netzbetrieb beginnt beim ungestörten und geplanten 

Betrieb und führt über geplante oder ungeplante Zustände und den Aktionen, die währenddessen 

ablaufen, zurück in diesen Betrieb. Damit lässt sich der Anwendungsfokus auf die Analyse einfacher 

Ausfälle sowie die weitaus umfangreichere zeitliche Simulation von Ausfällen und Sequenzen 

darstellen. 

 

Ausfall- 
simulation 

Sequentielle Analyse von Ausfällen & Aktionen 
Schutz- 

simulation 

Ungeplanter Ausfall 

Normaler 
Betrieb 

Fehler- 
klärung 

Normaler 
Betrieb 

Betriebliche 
Handlung 

 

Zeit s_0 s_base s_1 s_end 

Geplant 

Ungeplant 

s_all 

Ausfall 

Abhilfe- 
maßnahme 

Betriebliche 
Handlung 

 

Betriebliche 
Handlung 

… Aktion (Schalten, Parameteränderung, …) 

… Sequenz 

… Ausfall (Ausfallereignis) 

Legende: 

Geplante 
Nichtverfügbarkeit 
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Konzeptuelles Beispiel 

Das Konzept der Bereiche für Erzeugung, Simulation und Auswertung der Ausfälle und Sequenzen 

wird am folgenden Beispiel illustriert. 

 

● Netzmodell und Netz "In Betrieb" sind in diesem Fall identisch und umfassen das gesamte 

modellierte Netz. 

● Die Erzeugung der Ausfälle erfolgt nur im Teilbereich mit dem Kriterium zur automatischen 

Erzeugung aller möglichen Ausfälle für alle Leitungen. Vier Ausfälle werden damit in die Liste 

eingetragen. 

o L1: Ausfall Leitung L1 

o L2: Ausfall Leitung L2 

o L4: Ausfall Leitung L4 

o L6: Ausfall Leitung L6 

● Zusätzlich wird ein individueller Ausfall (zwei parallele Leitungen gleichzeitig) manuell 

hinzugefügt. 

o L-5-2p: Ausfall Leitung L5_1 sowie L5_2 

● Der Analysebereich deckt den Hauptteil des Netzmodells ab, schließt aber Elemente an den 

Rändern explizit aus. 

Netz "In Betrieb" 

Netzmodell 

Analysebereich 

Individuelle 
Ausfälle 

L1 

L2 L3 

L4 

L5 

L6 

L7 

Ausfallbereich 

DS1 
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Der erste Ausfall in der Liste (L1) wird simuliert, in dem das Element für die Berechnung virtuell im 

Netzmodell außer Betrieb gesetzt wird. 

 

Anschließend wird ein Lastfluss berechnet und die Ergebnisse werden basierend auf den Grenzwerten 

und dem Analysebereich ausgewertet. 

 

● Zwei Leitungen (L6 und L2) sind > 80 % ausgelastet (Überlastung) und die Spannung an einer 

Station (S2) ist < 96 %  

● Ergebnisse außerhalb des Analysebereichs (DS1) werden ignoriert (trotz Grenzwertverletzung) 

Die Berechnung des nächsten Ausfalls (L2) der Ausfallliste erfolgt dann analog. 

Programmkomponenten der Ausfallsimulation 

Die Ausfallsimulation besteht aus zwei wesentlichen Programmkomponenten: der Generierung von 

Ausfällen und der Berechnung von Ausfällen mit dem Lastflussmodul. 

Die Idee dabei ist, dass die zu untersuchenden Ausfälle entweder automatisch und/oder manuell 

generiert werden. Bei Bedarf werden den Ausfällen weitere Aktionen zugeordnet. Dies kann z.B. das 

Öffnen oder Schließen von Schaltern sein, um die Netzkonfiguration zu ändern, oder die individuelle 

Änderung von Attributen von Netzelementen, um z.B. die Leistung eines Verbrauchers zu reduzieren. 

L2 L3 

L4 

L5 

L6 

L7 

L1 

DS1 

Analysebereich 

L2 L3 

L4 

L5 

L6 

L7 

DS1 94% 

95% 

83% 

91% S2 
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Workflow Symbolleiste 

In PSS SINCAL ist die Symbolleiste Workflow verfügbar, welche die wichtigsten Funktionen für 

verschiedene Berechnungsmodule zur Verfügung stellt. Die Symbolleiste kann über den Menüpunkt 

Ansicht – Symbolleisten – Workflow aktiviert werden.  

Im Auswahlfeld der Symbolleiste kann die Berechnungsmethode ausgewählt werden, wodurch 

dynamisch die Buttons für das gewählte Modul zur Verfügung gestellt werden. Das folgende Bild zeigt 

die Symbolleiste für die Ausfallsimulation. 

 

Generierung und Verwaltung von Ausfällen und Sequenzen 

Die Generierung und Verwaltung der Ausfälle und Sequenzen erfolgt zentral im Netzbrowser in der 

neuen Darstellung Ausfallliste. 

 

Die Visualisierung der jeweiligen Ausfälle und Sequenzen ist in der Netzgrafik möglich. 
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Starten der Ausfallsimulation 

Die Berechnung aller aktivierten Ausfälle in der Ausfallsimulation wird über den Menüpunkt Berechnen 

– Ausfallsimulation gestartet. Ein Assistent führt schrittweise durch die erforderlichen Einstellungen.  

  

Im ersten Schritt wird der Analysebereich (s. oben) festgelegt.  
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Im zweiten Schritt werden die Berechnungseinstellungen definiert. Wichtig sind hier die Grenzwerte. 

Diese werden bei der direkten internen Auswertung der Lastflussergebnisse verwendet, um 

Überschreitungen/Unterschreitungen zu protokollieren und für die Ergebnisdarstellung aufzubereiten. 

Ergebnisse in der Ergebnisansicht 

Die Ergebnisse werden zusammengefasst in der Ergebnisansicht visualisiert.  

 

Im Abschnitt Ergebnisse Ausfallsimulation werden die Ergebnisse angezeigt. Hier kann interaktiv 

mit der integrierten Auswahlliste zwischen verschiedenen Anzeigemodi gewechselt werden: 

● Ausfälle 

● Elemente  

● Knoten 

Der Anzeigemodus Ausfälle gibt einen Überblick über alle berechneten Ausfälle. 

 

Der Anzeigemodus Elemente gibt einen Überblick über alle Elemente im Analysebereich. Dabei steht 

dann das Netzelement im Fokus, d.h. es werden die aufgetretenen Grenzwerte von allen untersuchten 

Ausfällen aufgelistet. 
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Der Anzeigemodus Knoten gibt einen Überblick über alle Knoten im Analysebereich. Dabei steht dann 

der Knoten im Fokus, d.h. es werden die aufgetretenen Grenzwerte von allen untersuchten Ausfällen 

aufgelistet. 

 

Ergebnisse in der Ergebnisansicht und in der Netzgrafik 

Die Ergebnisse aus der Ergebnisansicht können auch direkt in der Netzgrafik dargestellt werden. Die 

Netzelemente, die dem in der Ergebnisansicht ausgewählten Ausfall zugeordnet sind, werden durch 

Hervorhebung visualisiert, um den Status dieser Elemente (Ausfall, Schaltmaßnahmen, 

Attributänderung, nicht versorgte Elemente, usw.) anzuzeigen. 

Im folgenden Bild wurde im Anzeigemodus Ausfälle der Ausfall "N_04" ausgewählt. Dabei tritt der 

Ausfall an der entsprechenden Sammelschiene auf. Diese wird in der Netzgrafik mit blauer Farbe 

hervorgehoben. Bei den rot hervorgehobenen Elementen liegt eine Grenzwertverletzung vor und die 

rosa hervorgehobenen Netzelemente sind entweder unversorgt oder getrennt.  
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Die Detaildarstellung des manuell definierten Ausfalls "Line + Gen + Action" wird im folgenden Bild 

dargestellt. Hier wird der gleichzeitige Ausfall einer Leitung und eines Generators untersucht. Zu 

verschiedenen Zeitpunkten werden Änderungen am Netzmodell vorgenommen. Für jeden dieser 

Steps werden Ergebnisse generiert, die die Stati der Netzelemente beinhalten. Der Step kann in der 

Ergebnisansicht angezeigt und in der Netzgrafik durch Hervorhebung visualisiert werden. Im Bild sind 

die ausgefallene Leitung und der Generator durch blaue Hervorhebung gekennzeichnet. Die rot 

markierten Elemente zeigen Grenzwertverletzungen an. 
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Nachrechnen & Visualisierung von Ausfällen 

Das Nachrechnen eines Ausfalls (oder einer Sequenz) wird über Ausfall berechnen im Kontextmenü 

des Listeneintrags gestartet. 

 

Die Leitung (bzw. alle einzelnen als Ausfall gekennzeichneten Elemente) werden automatisch 

temporär außer Betrieb gesetzt, um den Ausfall nachzubilden, und ein Lastfluss wird berechnet. 

Die angezeigten Ergebnisse in der Netzgrafik sind dann automatisch die Ergebnisse Lastfluss und die 

dazu passenden Beschriftungen und Filter werden entsprechend aktiviert zur detaillierten Analyse des 

einzelnen Ausfalls. 

 

Das Kontextmenü ermöglicht ebenso den Sprung zurück in die Ausfallliste im Netzbrowser. 

Ergebnisse in der Netzgrafik und der Tabellenansicht 

In der Netzgrafik und in der Tabellenansicht stehen vereinfachte Knoten- und Netzelementergebnisse 

der Ausfallsimulation zur Verfügung. Damit können z.B. grafische Auswertungen durchgeführt werden, 

um zu visualisieren, an welchen Stellen im Netz Grenzwertverletzungen auftreten. 

Bei den Knoten stehen der Status und die minimale und maximale Spannung als Ergebnis zur 

Verfügung. Die Spannungen sind für den Basisfall, am Ende der Ausfallschritte (s_end) und während 

aller Ausfallschritte (s_all) verfügbar. 
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Bei den Netzelementen stehen der Status und die maximale Auslastung für den Basisfall, am Ende 

der Ausfallschritte (s_end) und für alle Ausfallschritte (s_all) zur Verfügung. 

 

Beispielnetz und Dokumentation 

Eine ausführliche Beschreibung des Moduls ist im Handbuch Ausfallsimulation enthalten. Dort 

werden die Grundlagen der Ausfallsimulation sowie die zur Verfügung stehenden Funktionen zur 

Darstellung und Auswertung der Ergebnisse erläutert. 

Darüber hinaus sind auch ein Anwendungsbeispiel (Example CA) und die dazugehörige 

Dokumentation im Handbuch Anwendungsbeispiele verfügbar. Im Kapitel Operative Netzplanung 

– Ausfallsimulation werden alle Funktionen des neuen Moduls vorgestellt. 
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Optimale Trennstellen (OT) 

Bereits in der letzten Produktversion wurde eine Vorschauversion des neu gestalteten 

Berechnungsmoduls Optimale Trennstellen bereitgestellt, in dieser Produktversion ist dieses Modul 

nun vollständig verfügbar. 

Mit dem Modul Optimale Trennstellen kann die Lage der optimalen Trennstellen in beliebig 

vermaschten Netzen berechnet und in das Netzmodell übernommen werden. Ziel ist es, den 

Schaltzustand im Netz so zu wählen, dass ein radiales Netz mit minimalen Übertragungsverlusten 

entsteht. 

Generelle Informationen zum Berechnungsmodul 

Voraussetzung für die Umwandlung eines vermaschten Netzmodells in ein radiales Netzmodell ist die 

Bestimmung der Maschen im Schaltbereich. 

Zur Bestimmung der Maschen wird das Netzmodell in ein einfaches Knoten-Kanten-Modell 

umgewandelt. Dazu werden alle "Stiche" aus dem Netzmodell entfernt. Dann wird von jedem Knoten 

mit mehr als 2 Kanten jeweils eine Kante entfernt (#1). Anschließend wird mit Hilfe des Dijkstra-

Algorithmus der kürzeste Weg vom Endknoten der ersten entfernten Kante (#2) zum Anfangsknoten 

(#1) ermittelt. Dies führt zu der in der Abbildung dargestellten orangefarbenen Masche. Dann wird die 

nächste Kante (#3) entfernt und es wird wieder der kürzeste Weg zum Anfangsknoten (#1) ermittelt. 

Dies ergibt die grüne Masche. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis alle Maschen im 

Schaltbereich ermittelt sind. 

 

Üblicherweise werden Netzmodelle erstellt, die sich über mehrere Spannungsebenen und 

geografische Gebiete erstrecken, um die gegenseitigen Abhängigkeiten von Stromflüssen und 

Steuerungen zu modellieren. Wenn es um die Anwendung von Methoden wie der Ermittlung der 

Optimalen Trennstellen geht, wird das gesamte Netzmodell berechnet, aber nur Teile davon werden 

in die Anwendung von Maßnahmen und die Ergebnisbewertung miteinbezogen.  

Um dies zu ermöglichen, werden im Berechnungsmodul der Schaltbereich und der Analysebereich 

genutzt. Die Konfiguration dieser Bereiche erfolgt durch eine Überschneidung von drei Kategorien: 

● Vollständiges Modell, Netzelementgruppe oder eine Auswahl 

● Netzebene 

● Netzbereich 

#1 

… Knoten 

… Schalter 

… Deaktivierte Kante 

#3 

#2 



SIEMENS PSS SINCAL Plattform 19.5 

 Freigabemitteilung 

April 2023 27/48 

Die folgende Abbildung zeigt den Schaltbereich und den Analysebereich im Netzmodell. 

 

● Netzmodell:  

Das komplette Modell, welches im PSS SINCAL Netz enthalten ist. 

● Aktives Netzmodell:  

Vollständiges/teilweises Netzmodell, das der Simulation zur Verfügung gestellt wird. In der Regel 

handelt es sich dabei um ein vollständiges Netzmodell mit allen in Betrieb befindlichen (zum 

Betrachtungsdatum und zur Betrachtungszeit) stromführenden und angeschlossenen Geräten. 

● Schaltbereich:  

Jeder Teil des Netzmodells, in dem Schaltmaßnahmen durchgeführt werden. D.h. dieser Bereich 

ist durch geeignetes Öffnen und Schließen von Trennstellen von einem vermaschten Netz in ein 

radiales Netz umzuwandeln. 

● Analysebereich: Bei der Berechnung der optimalen Trennstellen wird ein Teil des aktiven 

Netzmodells, der Analysebereich, überwacht. In diesem Bereich werden die Verluste ermittelt 

und die Einhaltung der Grenzwerte überprüft. 

Methoden zur Bestimmung der Optimalen Trennstellen 

Im Berechnungsmodul sind zwei Methoden zur Bestimmung der optimalen Trennstellen verfügbar: 

● Minimale Verluste 

● Spannungsbasiert 

Bei der Methode Minimale Verluste steht, wie der Name schon sagt, die Minimierung der 

Übertragungsverluste im Vordergrund. Um dieses Ziel zu erreichen, werden alle möglichen 

Kombinationen von Trennstellen untersucht, um ein radiales Netz herzustellen. Für jede Kombination 

von Trennstellen wird eine Lastflussberechnung durchgeführt, bei der die Verluste ermittelt werden 

und optional auch geprüft werden kann, ob vorgegebene Grenzwerte für Spannungen und 

Auslastungen eingehalten werden.  

Diese Berechnungsmethode startet mit einer Lastflussberechnung, um die Verluste mit dem aktuellen 

Schaltzustand des Netzes zu bestimmen. Dann werden die Maschen im Schaltbereich ermittelt.  

Danach wird die Bewertung der möglichen Kombinationen von Trennstellen durchgeführt. Pro Masche 

wird jeweils eine Trennstelle geöffnet. Hierbei werden alle Schalter mit "Status Trennstellenoptimierung 

= Frei" und alle Anschlüsse mit der Einstellung "Potentielle Trennstelle = Ja" berücksichtigt. Nach dem 

Öffnen jeweils einer Trennstelle pro Masche wird analysiert, ob ein radiales Netz ohne isolierte 

Netzteile vorliegt. Ist dies der Fall, wird eine Lastflussberechnung durchgeführt, mit der die Verluste 

bestimmt und die Grenzwerte für Spannungen und Auslastungen überprüft werden. Der Vorgang wird 

so lange wiederholt, bis alle möglichen Trennstellenkombinationen berechnet wurden. 

Aktives Netzmodell 

Netzmodell 

Schaltbereich 

Analysebereich 
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Bei der Methode Spannungsbasiert steht das effiziente Ermitteln der Trennstellenkombinationen für 

ein radiales Netz im Vordergrund. Diese Berechnungsmethode startet mit einer Ermittlung der 

Maschen im Schaltbereich. 

Eine Trennstelle wird dort erzeugt, wo, von einem Knoten ausgehend, alle anderen Nachbarknoten 

eine größere Spannung haben. Die Verbindung zum Nachbarknoten mit der kleinsten 

Spannungsdifferenz wird am betrachteten Knoten abgetrennt. Im Normalfall ist das die Verbindung mit 

dem kleinsten Strom. Von dem betrachteten Knoten werden abgehende Stiche nicht berücksichtigt, 

da beim Abtrennen ein isoliertes Netz entstehen würde. 

Für die Trennstellensuche endet der jeweils betrachtete Netzteil nach jedem Transformator. Der 

Transformator wird somit in die ober- und unterspannungsseitige Netzebene mit einbezogen 

(notwendig wegen paralleler Transformatoren). Die Ermittlung der Trennstellen erfolgt allerdings 

gemeinsam für alle Netzebenen, welche im Schaltbereich aktiviert wurden. Dabei können alle Schalter 

mit "Status Trennstellenoptimierung = Frei" und alle Anschlüsse mit der Einstellung "Potentielle 

Trennstelle = Ja" oder alle Anschlüsse berücksichtigt werden. 

Entscheidend für das Öffnen von Trennstellen sind die Spannungen an den Knoten und die Ströme in 

den Zweigen des Netzes. Vor der Ermittlung der optimalen Trennstellen muss daher eine komplette 

Lastflussrechnung durchgeführt werden.  

Im Rahmen der Optimierung der Trennstellen werden auch mehrseitige gespeiste Netzteile (z.B. über 

mehrere Transformatoren oder Generatoren) korrekt berücksichtigt. D.h. diese Netzteile werden so 

geschaltet, dass sich Strahlnetze mit jeweils nur einer Einspeisung ergeben. 

Steuerung des Berechnungsmoduls 

Das Berechnungsmodul wird über den Menüpunkt Berechnen – Optimierung – Optimale 

Trennstellen gestartet. Dabei wird ein Assistent geöffnet, in dem schrittweise alle erforderlichen Daten 

definiert werden können. Zu Beginn wird hier, wie bei den meisten PSS SINCAL Berechnungsmodulen 

jener Bereich definiert, in dem die Trennstellen optimiert werden. Dies ist der Schaltbereich.  
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Dann folgt auf der 2. Seite die Definition des Analysebereichs. Die Grenzwerte der Netzelemente in 

diesem Bereich werden überwacht. 

 

Auf der letzten Seite des Assistenten werden die eigentlichen Berechnungseinstellungen 

vorgenommen. 
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Im Auswahlfeld Methode kann gewählt werden, wie die Optimierung der Trennstellen erfolgt. 

Mit dem Feld Lastfluss nach Schalthandlung kann konfiguriert werden, ob nach jedem Öffnen einer 

Trennstelle eine Lastflussberechnung durchgeführt wird.  

Die Option Schaltzustand ignorieren bewirkt, dass bei Ermittlung der Trennstellen alle im 

Schaltbereich geöffneten Schalter als geschlossen betrachtet werden. D.h. damit wird der aktuelle 

Schaltzustand des Netzes nicht berücksichtigt und ein vermaschtes Netz wird als Ausgangszustand 

für die Trennstellenermittlung verwendet.  

Über das Feld Ermittlung Trennstellen kann parametriert werden, wie eine Trennstellenoptimierung 

durchgeführt wird: 

● Schalter: 

Mit dieser Option werden die Trennstellen nur für Schalter ermittelt. 

● Schalter und potentielle Trennstellen: 

Mit dieser Option werden die Trennstellen an Schaltern und jenen Netzelementanschlüssen 

ermittelt, die als potentielle Trennstelle gekennzeichnet sind. 

● Alle Anschlüsse: 

Diese Option bewirkt, dass die Trennstellen für die Anschlüsse aller Netzelemente ermittelt 

werden. Diese Option ist nur für die Methode Spannungsbasiert verfügbar. 

Im Abschnitt Grenzwerte werden die Grenzwerte für die Lastflussberechnung definiert, welche im 

Analysebereich auftreten dürfen: 

● Die Felder umin und umax geben die zulässigen Grenzen für die Spannungen im Lastfluss vor. 

● Das Feld U definiert, wie stark sich die Spannung zum Basislastfall ändern darf, wenn die 

Trennstelle geöffnet wird. 

● Das Feld ith definiert, welche maximale Stromauslastung an den Betriebsmitteln im 

Analysebereich auftreten darf. 

Mit der Option Parallelverarbeitung aktivieren kann eine auf mehrere Prozesse verteilte parallele 

Berechnung ausgeführt werden. Speziell bei größeren Netzmodellen oder vielen möglichen 

Trennstellenkombinationen kann dies zu einer wesentlich kürzeren Berechnungsdauer führen. 

Ergebnisse der Optimalen Trennstellen 

Die Ergebnisse der Optimalen Trennstellen werden in der Ergebnisansicht visualisiert. Die 

Ergebnisansicht wird automatisch nach der Berechnung angezeigt, kann aber auch manuell über den 

Menüpunkt Ansicht – Ergebnisansicht geöffnet werden. 
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Im Abschnitt Einstellungen Optimale Trennstellen werden die Steuerparameter der Berechnung 

dargestellt. 

Im Abschnitt Ergebnisse Optimale Trennstellen werden die Ergebnisse angezeigt. Hier kann 

interaktiv mit der integrierten Auswahlliste zwischen verschiedenen Anzeigemodi gewechselt werden: 

● Tatsächliche Schalthandlungen 

● Maschen 

Der Anzeigemodus Tatsächliche Schalthandlungen listet die ermittelten Trennstellenkombinationen 

auf: 

 

Eine Besonderheit ist hier die 1. Zeile in der Tabelle. Diese stellt das Netzmodell ohne geänderte 

Trennstellen dar. Die Spalte Name enthält eine Auflistung aller Schalteränderungen für die berechnete 

Trennstellenkombination. Die Spalte Verluste beinhaltet die Verluste im Netzmodell, wenn die 

berechnete Trennstellenkombination aktiv ist. Somit kann durch den Vergleich von den verschiedenen 

Variationen jene Kombination mit den bevorzugten Trennstellen und den geringsten Verlusten 

ausgewählt werden. 
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Über das Kontextmenü oder den Button Details anzeigen können die Schalthandlungen für die 

ausgewählte Trennstellenkombination angezeigt werden. 

 

In der ersten Spalte der Tabelle kann der jeweilige Schalter/Anschluss zur Bearbeitung aktiviert 

werden. Die Spalte Trennstelle enthält den Namen des Schalters bzw. den Anschluss. Dieser ist als 

Hyperlink ausgeführt und kann durch Anklicken im Grafikeditor markiert werden. Die Spalte Status 

gibt an, ob der Schalter/Anschluss geöffnet oder geschlossen wurde. 

Im Anzeigemodus Maschen werden die ermittelten Maschen im Schaltbereich aufgelistet. Jede Zeile 

in der Tabelle stellt eine Masche im Netzmodell dar.  

 

Die ermittelten Maschen können auch direkt in der Netzgrafik durch Hervorhebung visualisiert werden. 

Bei der Visualisierung wird die Checkbox in der Tabelle berücksichtigt, d.h. nur jene Maschen werden 

hervorgehoben, welche in der Tabelle der Ergebnisansicht ausgewählt sind. 
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Beispielnetz und Dokumentation 

Eine ausführliche Beschreibung des Moduls ist im Handbuch Optimierungen im Kapitel Optimale 

Trennstellen enthalten. Hier werden die Grundlagen des Berechnungsmoduls sowie die zur 

Verfügung stehenden Funktionen zur Darstellung und Auswertung der Ergebnisse erläutert. 

Darüber hinaus ist auch das Anwendungsbeispiel (Example OT) und die dazugehörige Dokumentation 

im Handbuch Anwendungsbeispiele verfügbar. Im Kapitel Operative Netzplanung – Optimale 

Trennstellen  werden alle Funktionen der neuen Moduls vorgestellt. 

Schutzkoordination (OC, SZ, DI) 

Erweiterter Status für Schutzgeräte in der Ergebnistabelle 

Im Ergebnis der Schutzsimulation (ProtOCResult) wurde der Status für Schutzgeräte erweitert. Hier 

wird nun zwischen Geräteversager und Schalterversager unterschieden. Der Status wird hier 

entsprechend der Einstellung am Gerät (#1) ausgewiesen und kann auch in der Beschriftung der 

Netzgrafik angezeigt (#2) und in der Legende visualisiert (#3) werden.  

 

Ausgabe der Messspannung im Meldungsfenster 

Im Meldungsfenster werden nach der Schutzsimulation in der Log-Ansicht erweiterte Informationen 

zum aktuell ausgewählten Umlauf angezeigt. Hier wird aufgelistet, welche Schutzgeräte auslösen 

dürfen, welche ausgelöst haben und welche angeregt werden. 

 

Jetzt wird auch die Messspannung am Schutzgerät dargestellt (#1), da deren Bedeutung durch die 

Spannungsschutzfunktionen beim Entkupplungsschutz von Erzeugungseinheiten immer mehr 

zunimmt. 



SIEMENS PSS SINCAL Plattform 19.5 

 Freigabemitteilung 

April 2023 34/48 

Geänderte Funktionsweise der Distanzschutzgeräte 

Die Funktionsweise der Distanzschutzgeräte wurde in dieser Produktversion geändert. Bisher wurde, 

wenn keine Anregung definiert war, der Wandlernennstrom als Anregestrom verwendet. Dies wird nun 

nicht mehr unterstützt, da die Anregung eine wesentliche Funktion beim Distanzschutz ist und daher 

auch korrekt parametriert werden muss.  

Wenn im Netzmodell Distanzschutzgeräte ohne Anregedaten vorhanden sind, wird nun die 

Berechnung mit dem Fehlercode "E 2894 Keine Anregedaten für Distanzschutz angegeben" beendet. 

 

Alle problematischen Geräte werden in der Fehlermeldung angezeigt und können über das 

Kontextmenü im Meldungsfenster entweder in der Grafik bzw. der Tabelle markiert oder direkt 

bearbeitet werden. 

 

Falls keine passenden Anregedaten bekannt sind, kann für diese Geräte eine Stromanregung definiert 

werden (#1). Dies kann auch über die Tabelle Anregung für alle Geräte in einem Schritt erfolgen. 

 

Umfassend überarbeitete Modellierung der Distanzschutzgeräte 

Die Modellierung von Distanzschutzgeräten in PSS SINCAL wurde in dieser Produktversion 

grundlegend überarbeitet. Die Eingabe der Daten ist nun besser an die Funktionalität realer 

Distanzschutzgeräte angepasst. Vorrangiges Ziel war es, sowohl die Dateneingabe zu vereinfachen 

als auch redundante Eingaben zu vermeiden.  
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Im Folgenden wird die neue Dateneingabe anhand der Einstellwerte eines 7SA500 

Distanzschutzgerätes dargestellt. Im neu angeordneten Schutzgerätedialog sind für 

Distanzschutzgeräte in der Datenmaske vier Register verfügbar, in denen alle Daten definiert werden 

können: 

● Basisdaten 

● Distanzzonen 

● Anregung Phase  

● Anregung Erde 

Eine wesentliche Änderung ist hier, dass die Anregedaten nun auch mit den Einstellwerten des 

Distanzschutzes kombiniert werden. Dadurch müssen einige Definitionen nur noch einmal 

vorgenommen werden, z.B. ob die Einstellwerte primär oder sekundär definiert werden oder auch die 

Verwendung der Stromwandler. 

Im Register Basisdaten werden der Gerätetyp und die Art der Einstellwerte (#1) definiert und auch 

weitere generelle Daten wie Erdfehlererkennung und Anschluss der Wandler. 

 

Im Register Distanzzonen erfolgt die Eingabe der Daten für die einzelnen Stufen des Schutzgerätes. 

Die Dateneingabe entspricht hier weitgehend der Vorgängerversion, neu ist lediglich der Abschnitt zur 

Eingabe der Erdfaktoren (#2). 
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In den Registern Anregung Phase und Anregung Erde werden die Anregedaten für das Schutzgerät 

definiert. In der Vorgängerversion wurden diese Daten nicht direkt am Distanzschutzgerät, sondern 

getrennt davon unter dem Punkt Anregung im Browser definiert.  
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Die Eingabe der Anregedaten wurde komplett überarbeitet. Die wesentlichen Änderungen sind: 

● Die Definition, ob primäre oder sekundäre Werte verwendet werden sollen, wird von den 

Basisdaten übernommen. 

● Es gibt keine getrennten Eingaben für gerichtete und ungerichtete Stromanregung mehr, 

sondern nur noch einen einzigen Abschnitt für die Stromanregung (#3), in dem beides definiert 

werden kann. 

● Die Unterspannungsanregung mit Stromkriterium wurde entfernt. Diese Funktion wird nicht 

mehr unterstützt und kann ggf. mittels Signalverriegelung nachgebildet werden. 

● Die spannungsabhängige Stromanregung wird, so wie bisher auch, im Abschnitt UI Anregung 

(#4) definiert. 

● Die Anregung mittels Impedanzfläche (#5) wurde neu gestaltet. Eine wichtige Änderung ist hier, 

dass die möglichen Flächenformen automatisch anhand des ausgewählten Gerätetyps ermittelt 

werden. D.h. nur jene Flächenformen können ausgewählt werden, die tatsächlich vom 

gewählten Schutzgerät auch unterstützt werden.  

Bei der Impedanzanregung sind für einige Gerätetypen neuen Flächenformen verfügbar. Zusätzlich 

unterstützt werden nun die folgenden Flächenformen: 

● SPRECON-E-P-DD6 

● SIPROTEC 3 

● REF630 

● SIPROTEC 5 
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● P54x 

● SIPROTEC 4 

● Easergy P3 

Schutzobjektstrom bei DI- und UMZ-Geräten  

Bei einigen Schutzgeräten wird ein Schutzobjektstrom Ibase benötigt. Die strombasierten Einstellwerte 

der Schutzfunktionen werden dann prozentuell bezogen auf diesen Strom definiert.  

Um diese Eingabe zu ermöglichen, ist jetzt in den Basisdaten von DI-Schutzgeräten und UMZ-

Schutzgeräten (#1/#2) der Schutzobjektstrom Ibase verfügbar. 

 

 

Bei Distanzschutzgeräten wird der Basisstrom nur dann angezeigt, wenn dieser auch beim Gerät 

verfügbar ist. Das gilt beispielsweise für die Geräte REL670 und REL650, wo die Einstellung der 

Stromschwellenwerte in Prozent erfolgt. 
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Erweiterte Berichte 

Die Funktionalität, um Berichte nur für markierte Schutzgeräte zu generieren, wurde verbessert. 

Nun können direkt im Grafikeditor die Schutzgeräte markiert werden und dann Berichte nur für diese 

markierten Geräte generiert werden. 

Der Bericht "Schutz Einstellwerte" wurde umfassend überarbeitet. Die geänderte Funktionalität bei den 

Distanzschutzgeräten wird nun im Bericht berücksichtigt. 

Erweiterte Ergebnisdiagramme 

Für die Schutzsimulation werden nun, basierend auf Anwenderwünschen, folgende 

Ergebnisdiagramme automatisch generiert: 

● Auslösekennliniendiagramme für Überstromzeitschutz 

● Auslöseflächendiagramme für Distanzschutz 

Das automatische Generieren der Diagramme kann über den Steuerdialog beim Start der 

Schutzsimulation aktiviert werden. Hierzu muss die Option Diagramme erzeugen (#1) aktiviert 

werden. 

 

Die Diagramme werden analog zu den Schutzstrecken temporär zur Verfügung gestellt, d.h. beim 

erneuten Start der Berechnung werden diese gelöscht. Die temporär generierten Diagrammseiten 

werden im Browser der Diagrammansicht auch speziell gekennzeichnet (#2). Damit ist sofort 

erkennbar, dass es sich um eine Diagrammseite handelt, welche nicht permanent verfügbar ist.  

 

Über das Kontextmenü im Browser können die temporären Diagrammseiten in normale permanent 

verfügbare Diagrammseiten umgewandelt werden. Hierzu ist die Funktion Permanent speichern 

verfügbar. 

Die Anregefläche, welche im Schutzgerät bei Flächenanregung vorgegeben wird, wird nun auch bei 

den Auslöseflächendiagrammen der Schutzsimulation dargestellt (#1). 
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Dies ist besonders wichtig für den REL670-Distanzschutz, da der Lastausschnitt in Abhängigkeit der 

Fehlerart gedreht wird, aber auch für jeden anderen Distanzschutz. Die Anregung, hier vor allem der 

Lastausschnitt, und die Zoneneinstellung bilden zusammen eine Auslösefläche. 

Schutzdokumentation 

Die Funktionen zur automatischen Grafikgenerierung in der Schutzdokumentation wurden erweitert, 

um komplexere Anordnungen von Schutzgeräten und Schaltern im Netzmodell besser in den 

Diagrammen zu visualisieren. Die Längen der Zweigelemente werden nun dynamisch angepasst, 

sodass alle Einbauten und Netzelementsymbole ohne Überdeckungen dargestellt werden. 

Zusätzlich wurde die Platzierung der neben den Schutzgeräten dargestellten Einstellwerte verbessert.  
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Schutzanalyse (PSA) 

Erweiterte Attribute in der Ergebnistabelle 

Um die Auswertungsmöglichkeiten der Ergebnisse der Schutzanalyse in der Tabellenansicht zu 

verbessern, wurde die Ergebnistabelle (ProtAnalysisResult) erweitert. Nun ist in der Tabelle auch der 

maximale Fehlerstrom Ikmax verfügbar.  

 

Thermische Zerstörungsanalyse (TDA) 

Erweiterte Steuerung des Berechnungsmoduls 

Bisher wurde die Thermische Zerstörungsanalyse für alle Leitungen, Trafos, Schalter und Knoten im 

Analysebereich durchgeführt. Nun kann im Assistenten ausgewählt werden, welche Objekte überprüft 

werden sollen (#1). 
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Damit kann die Analyse unkompliziert auf bestimmte Objekttypen eingeschränkt werden, ohne dazu 

eine eigene Netzelementgruppe oder Selektion im Grafikeditor zu nutzen. 

Entsprechend der eingestellten Analyseobjekte erfolgt dann auch die Visualisierung in der 

Ergebnisansicht. D.h. es werden nur jene Objekte aufgelistet, die geprüft wurden (#2). 

 

Erweiterter Ergebnisstatus 

Knoten und Schalter im Analysebereich, bei denen keine Bemessungskurzzeit tkr oder kein Max. 

zul. KS-Strom Ik"max definiert ist, werden in der Thermischen Zerstörungsanalyse nicht 

berücksichtigt. Das Gleiche gilt auch für Leitungen, bei denen kein Zulässiger Kurzschlussstrom I1s 

angegeben ist. 

Für diese Elemente wird der Status "Nicht berücksichtigt" in der Ergebnisansicht ausgegeben.  

 

Berücksichtigung von Reclosern 

In dem Berechnungsmodul wurde eine erweiterte Berücksichtigung von Reclosern implementiert. Die 

Recloser sind nur in der Schutzsimulation aktiv, d.h. also nur dann, wenn der Berechnungsmodus 

Schutz genutzt wird (#1): 



SIEMENS PSS SINCAL Plattform 19.5 

 Freigabemitteilung 

April 2023 43/48 

  

Bei diesem Berechnungsmodus wird die thermische Festigkeit der Betriebsmittel anhand der im 

Netzmodell vorhandenen Schutzgeräte und deren Freischaltzeit der Fehler überprüft. Bei Reclosern 

werden Sequenzen von Auf- und Zuschaltungen ausgeführt. Hierbei werden die aktiven Fehlerzeiten 

addiert und auch in der Ergebnisansicht ausgegeben. 

Verbesserte Perfomance in großen Netzen 

Die Performance des Berechnungsmoduls in großen Netzen wurde maßgeblich verbessert. Im 

Berechnungsmodul werden nun vom Analysebereich topologisch getrennte Netzteile nicht mehr 

berücksichtigt.  

Kurzschluss (SC) 

Erweiterte Ergebnisse 

Die Zweigergebnisse der Kurzschlussberechnung wurden erweitert (#1). Die Wirk- und Blindanteile 

der sym. Komponentenströme bezogen auf die Komponentenspannungen werden nun auch 

bereitgestellt. 
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Rohrleitungsnetze 

Erweiterungen für Fernwärmenetze 

Berücksichtigung des Wärmeträgermediums in Fernwärmenetzen 

In Fernwärmenetzen ist nun eine erweiterte Parametrierung des Wärmeträgermediums verfügbar. 

Damit ist die Berechnung von Nah- und Fernwärmenetzen möglich, die als Medium ein Gemisch aus 

Wasser mit einem Anteil Frost- und Korrosionsschutzmittel führen. 

 

Dazu kann in den Berechnungsparametern das Transportmedium ausgewählt werden (#1). Verfügbar 

sind hier folgende Optionen: 

● Wasser 

● Wasser + Glysofor N 

Bei der Auswahl des Transportmediums Wasser + Glysofor N kann im Feld Konzentration Zusatz 

der Anteil von Glysofor N definiert werden. Die Eigenschaften des Transportmediums werden in der 

Simulation automatisch anhand von hinterlegten Datentabellen ermittelt.  

Neue Signale für temperaturabhängige Medium-Parameter 

Von der Fernwärmeberechnung werden jetzt Signale zum temperaturabhängigen Verhalten des 

Transportmediums zur Verfügung gestellt. Die spezifische Wärmekapazität, die Dichte und die 

Viskosität werden in Abhängigkeit von der Temperatur ermittelt. Dies unterstützt die Analyse der 

Eingabedaten für das Wärmeträgermedium. 
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Automatisierung (Programmierschnittstellen) 

Automatisierung der Benutzeroberfläche 

Beispiel für Verwendung der Python Bibliothek NetworkX 

NetworkX ist eine freie Python-Bibliothek im Bereich Graphentheorie und Netzwerke. Die Bibliothek 

stellt ein skalierbares und sehr portables Framework für die Analyse von Netzwerken in Python zur 

Verfügung. 

Um zu zeigen, wie einfach NetworkX in Verbindung mit PSS SINCAL eingesetzt werden kann, steht 

das neue Automatisierungsbeispiel "NetAutoSincal.py" zur Verfügung. Das Beispiel zeigt das Finden 

von kürzesten Wegen in PSS SINCAL Netzmodellen sowie das Erkennen von Maschen. Alle Beispiele 

sind so programmiert, dass sie interaktiv mit der PSS SINCAL Benutzeroberfläche arbeiten und dort 

auch die Ergebnisse visualisieren.  

Das folgende Beispiel zeigt, wie mittels Routing-Funktionen von NetworkX die kürzeste Verbindung 

zwischen zwei Knoten ermittelt werden kann. In dem Beispiel wird das Netzmodell aus der 

PSS SINCAL Netzdatenbank geladen und alle Leitungen werden in ein MultiGraph Objekt 

eingetragen. Anschließend werden die geschalteten Elemente entfernt und schließlich wird mit der 

Funktion shortest_path() der kürzeste Weg zwischen zwei im PSS SINCAL GUI markierten Knoten 

ermittelt. Dieser Pfad wird dann im GUI durch Einfärben der Netzelemente visualisiert. 

# Find shortest path between 2 nodes 
def DoPath(): 
    # Create the graph object 
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    G: nx.MultiGraph = SetupGraphFromDB(strNetwDB) 
    if G == None: 
        print("Error: Setup graph for {strNetwDB} failed!") 
        CleanupAndQuit() 
 
    SincalSel = SincalDoc.GetSelection() 
    lstSelNodes: list = list()     
    for SincalObj in SincalSel: 
        iDBID = SincalObj.DB_ID 
        iRowType = SincalObj.RowType 
        if iRowType == sincal.DBRowType.Node: 
            lstSelNodes.append(iDBID) 
 
    if len(lstSelNodes) != 2: 
        print(f"Error: select 2 nodes in GUI for path detection!") 
        CleanupAndQuit() 
 
    AddLineAttrToGraph(strNetwDB, G) 
     
    # Filter out disabled/switched elements 
    def valid_edges(n1, n2, e): 
        if G[n1][n2][e].get("Opened", 0) != 0: 
            return False 
        return True 
 
    view = nx.subgraph_view(G, filter_edge=valid_edges) 
 
    iNode1 = lstSelNodes[0] 
    iNode2 = lstSelNodes[1] 
    print(f"\nShortest path from {iNode1} to {iNode2}") 
 
    # Calculate shortest path between 2 nodes 
    try: 
        dLen = nx.shortest_path_length(view, iNode1, iNode2, "len") 
        print(f"   Length: {dLen:n} km") 
    except: 
        print(f"   No path found!") 
        return 
 
    path = nx.shortest_path(view, iNode1, iNode2, "len") 
    print(f"   Nodes: {path}") 
 
    edges: list = [] 
    for iNode1, iNode2 in nx.utils.pairwise(path): 
        for iElement in view[iNode1][iNode2].keys(): 
            edges.append(iElement) 
    print(f"   Edges: {edges}") 
 
    # Colorize the path in network diagram 
    if bShowInGUI: 
        ResetView() 
        if edges: 
            SetColor(RGB(128,128,128)) 
            SetElementColor(edges, RGB(255,0,0)) 
            RedrawView() 
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    return 

Automatisierung der Berechnungsmethoden 

Erweiterte Beispiele für Berechnungsautomatisierung 

Das Automatisierungsbeispiel für die Berechnungsmethoden "SimAutoSincal.py" (ist im Verzeichnis 

"PSS Files/Samples Auto" zu finden) wurde erweitert. In dem Beispiel sind folgende neue Funktionen 

verfügbar: 

● DoTS() 

Diese Funktion zeigt die Nutzung von Lastfluss- und Zeitreihenberechnung in Verbindung mit 

dem Modul TSDI. 

● DoCA1() 

Diese Funktion zeigt, wie Ausfälle automatisch oder manuell für die neue Ausfallsimulation in 

Python generiert werden können. 

● DoCA2() 

Diese Funktion zeigt, wie die neue Ausfallsimulation für ein ausgewähltes Betrachtungsdatum 

durchgeführt werden kann und auch wie die Ergebnisse in der externen Datenbank ausgewertet 

werden können. 
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PSS®NETOMAC 

Berechnung 

Ermittlung von Residuen in Eigenwertanalyse (EVA) 

Mit der in der Eigenwertanalyse verfügbaren Ermittlung der Residuen können erweiterte 

Auswertungen der Eigenvektoren durchgeführt werden, um beispielsweise die Positionen für die 

optimale Platzierung von Reglern zu bestimmen.  

Im Berechnungsdialog der Eigenwertanalyse können das Ausgangssignal Y(s) und das 

Eingangssignal U mit beliebigen Größen definiert werden. Hierzu wird jeweils der Typ ausgewählt und 

dann das entsprechende Objekt identifiziert. Schließlich können dann auch noch das für das gewählte 

Objekt gewünschte Signal Y(s) und U ausgewählt werden. 

 

Bisher war es möglich, entweder ein einzelnes Objekt oder alle Objekte des Netzmodells für den 

gewählten Typ auszuwählen. Bei der Auswahl aller Objekte für das Ausgangssignal Y(s) und das 

Eingangssignal U ist der Rechenzeitbedarf bei großen Netzen sehr hoch. 

Um hier eine einfache Reduktion des Analyseumfanges und damit auch eine signifikante Reduktion 

der Rechenzeit zu ermöglichen, wurden erweiterte Filterfunktionen implementiert. Sowohl beim 

Ausgangssignal Y(s) (#1) als auch bei Eingangssignal U (#2) sind neue Typen mit der Kennzeichnung 

"(Kategorie)" verfügbar. Damit werden dann nur jene Objekte, die der ausgewählten Kategorie 

zugeordnet sind, bei der Ermittlung der Residuen berücksichtigt. Die Kategorien für die Objekte werden 

aus der NZD-Datei entnommen. Dies können Netzebenen, Netzgruppen und auch beliebige 

individuelle Kategorien sein, denen Objekte in der NZD-Datei zugeordnet wurden. 


