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n Aufbau des deutschen Stromnetzes

n Ubertragungstechnologien
n Wechselstrom / Drehstrom
n Gleichstrom

n Ubertragungsmedien

n Freileitung
n Erdkabel
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Aufbau des deutschen Stromnetzes

Stromverbrauch

Ubertragungsnetz 220 oder 380 kV

Grenzkuppelstellen
zu den Machbarstaaten

Verteilnetz - Hochspannung 60 bis 110 kV

stromintensive Industrie

Verteilnetz - Mittelspannung 6 bis 30 kV

e

Handelsunternehmen

Industrieunternehmen

Kleinstadt

Haushalte
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Stromerzeugung

1}

/E grofle konventionelle Kraftwerke
| (Kernenergie, Kohle, Gas)
b VAl __.-"\Irl,r‘\‘_

¥

& grofe Wasser- und

Pumpspeicherkraftwerke
A}

grofie Erneuerbare-Energie-
Anlagen (z B. Windparks-
Onshore/-Offshore)

mittlere konventionelle
Kraftwerke (Kohle, Gas)

mittlere Wasser- und
Pumpspeicherkraftwerke

4
Anlagen (z.B. Whﬂ-amhmf
Photovoltaik-GroBanlagen)

kleinere konventionelle
Kraftwerke (Gas)

kleinere Wasser- und
Pumpspeicherkraftwerke

leleinere Erneuerbare-Energie-
Anlagen (z. B. Photovoltailk
Freiflache/grofe Dachanlagen,
Biomasse, Wind-Onshore)

_ kleine dezentrale Kraftwerke
{z. B. Blockheizkraftwerke)

kleine Erneuerbare- Energie-Anlagen
{z. B. Photovoltaik auf einzelnen
H3usern, Wind-Onshore)

Netzstrukturdaten 2013

Spannungsebe

Hochstspannung
Hochspannung
Mittelspannung
Niederspannung

Gesamtlange

Quelle: Monitoringbericht 201

ne Stromkreis-
lange in km

34.979
96.308
509.866
1.156.785
1.797.938
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Ubertragungstechnologien *ﬁ ‘. DA< H

n Wechsel- /Drehstrom

Spannung

n Drehbewegung von
Generatoren erzeugt
sinusformige Spannung

n Im Transport- und
Verteilnetz ist
Dreiphasenwechselstrom
(Drehstrom) der Standard
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n Gleichstrom

Spannung

L
+

T‘

Zeit

Kein Polaritatswechsel
des Stromes

Polaritat bleibt solange
konstant wie die
Richtung der
Leistungsubertragung
gleich bleibt



Eigenschaften der Drehstromubertragung

Vorteile

n Spannungshodhe durch
Transformatoren leicht
variierbar

n Der Nulldurchgang des
sinusformigen Stroms
beglnstigt das Schalten
unter Last

n Im Vergleich zur
Gleichstromtechnik
gunstiger
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Nachteile

n

Neben ohmschen
Verlusten treten im
Drehstromsystem
zusatzlich kapazitive und
induktive Verluste auf

Die Leitungslange wird
durch diese Verluste
begrenzt

Kompensations-
einrichtungen bei
langeren Leitungen notig



Eigenschaften der Gleichstromubertragung

Vorteile Nachteile

n Nahezu verlustfreie n Zusatzlicher
Energielbertragung tUber Flachenbedarf fur die
grol3e Distanzen Konverter

n Hohere Ubertragungs- n Zusatzliche Kosten der
kapazitat, wodurch die Konverter

Anzahl notwendiger
Trassen reduziert wird

n Maoglichkeit der gezielten
Steuerung von
Leistungsflissen

in 10 Jahren

Quelle: UNB
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Ubertragungsmedium Hochstspannungsleitungen

Tonnenmast

8,00

Donaumast K

! 2,50 !

8,00

11,00

9,00 9,00

Einebenenmast =

! 2,50 !

11,00
11,00

11,00 11,00 11,00 11,00

61,20

50,20

9,00 9,00 9,00 9,00

39,90

28,70
28,70
28,70

Y L i (el

684 6.84 684

Schutzstreifenbreite fur 400 m Spannfeld und 46 N/mm?2 Mittelzugspannung:
~ 70 m ~ 57 m ~ 48 m 7

Quelle: IEH (Institut fur Energieversorgung und Hochspannungstechnik), Universitat Hannover




Freileitungen *ﬁ ‘. DA< H

Vorteile

n Kostengunstig zu
errichten

n Geringere Reparatur-
und Ausfallkosten

n Im Fehlerfall kUrzere
Ausfallzeit

n Kurzfristige
Uberlastungen zulassig
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Nachteile

n Dauerhafte Land-
schaftsveranderung

n Schneisenbildung

n Storanfalligkeit
gegenuber Witterungs-
einflissen



Ubertragungsmedium Kabel

Quelle: Amprion

Drehstrom:

Verkabelungsgrad nach
Spannungsebenen 2013

Spannungsebene Anteil in 26
Hochstspannung 0,5 %
Hochspannung 9,0 %
Mittelspannung 78,8 %
e Niederspannung 89,0 %
Quelle: nkt cables Taner
Wa s Quelle: BDEW
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Erdkabel *ﬁ ‘ D H

Vorteile

N

Elektrisches Feld praktisch
nicht vorhanden

Magnetisches Feld nimmt
mit Entfernung rascher ab
als bei Freileitungen

Geringerer ohmscher
Widerstand als bei
Freileitungen

Geringere Storanfalligkeit
gegenuber Blitzschlag

Geringerer Eingriff ins
Landschaftsbild
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Nachteile

n

n

n

Trassen mussen von tief
verwurzelnden Pflanzen
frei gehalten werden

Schneisenbildung

Beeinflussung der
Bodenbeschaffenheit und
des Bewuchs durch
Erwarmung

Hohere Ausfallzeiten

Zwei- bis zehnfach hohere
Investitionskosten

Bei Drehstrom u. U.
Blindleistungskompen-
sationseinrichtungen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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