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Teil 1: Nutzung von 
Flexibilitätsoptionen in der 
Netzentwicklung 

Aus Sicht der Systemführung… 



Nutzung von Flexibilitätspotentialen in der 
Netzentwicklung (I) 

Aufgabe der Netzentwicklung der ÜNB ist der bedarfsgerechte Ausbau des 
Übertragungsnetzes. 

Dabei sollen (auch erst zukünftig verfügbare) Flexibilitätsoptionen einbezogen 
werden. 

Diese müssen der Systemführung dann jedoch (zukünftig) auch gesichert zur 
Verfügung stehen. 

– Vorab-Erprobung neuer Ansätze (z.B. Netzbooster) zur Bewertung der
operativen „Zuverlässigkeit“ ist daher zwingend erforderlich!

Die Flex-Optionen müssen im operativen Betrieb auch zu dem in der 
Netzentwicklung antizipierten Zweck eingesetzt werden dürfen 

– Maßnahmen zur Heilung interner Übertragungsengpässe dürfen z.B. nicht
zur Maximierung der Handelskapazitäten „verzehrt“ werden (müssen)
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Nutzung von Flexibilitätspotentialen in der 
Netzentwicklung (II) 

Der NEP basiert auf einer idealisierten Planungsumgebung (voll verfügbare 
Zielnetztopologie  heile Welt) 

Operative Systemführung hingegen findet in einem durch Freischaltungen und 
Ausfälle geschwächten Übertragungsnetz statt  

Die Szenarien des NEP sind von einer „Worst Case“ Betrachtungen der 
Entwicklung des Energiesystems weit entfernt. 

Die Zukunft kann ganz anders aussehen und die Netzbelastung kann höher 
ausfallen als angenommen*. 

– Die Systemführung muss die Systemsicherheit trotzdem in 8760 Stunden
gewährleisten.

– Gewisse betriebliche Reserven sind daher vorzuhalten, um der
Verantwortung für den sicheren Systembetrieb gerecht zu werden.

 * Ein Beispiel: 25%- / 75%-MinRam Thematik  RD-Potentiale werden benötigt zur Ermöglichung
höchster Handelskapazitäten; Kapazitätsberechnung distanziert sich zunehmend von der Physik! 4 



Teil 2: Höherauslastung 
des Bestandsnetzes 



Höherauslastung des Bestandsnetzes 
Worum geht es? 

 Aktuelle F&E-Projekte haben das Ziel,
eine höhere Auslastung des Bestands-
netzes zu ermöglichen.

 Grenzwerte spielen hier eine entschei-
dende Rolle für das Verständnis.

 Wenn ein Stromkreis hoch belastet
werden soll, müssen alle Komponenten
der Schaltfelder (z.B. Wandler, Schaltgeräte) entlang des Stromkreises und
die Leitung selbst (Material, Durchhang) dafür ertüchtigt sein.

 Schutz-Grenzwert und thermischer Grenzwert sind wichtige Grenzwerte.
Freileitungsmonitoring und ein „Adaptiver Netzschutz“ können diese Grenzen
verschieben (weiter nach außen drücken).
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Exemplarischer 380 kV Stromkreis 

Irrelevant 
irrelevant 



Innovationskonzept AFB & 
Adaptiver Schutz 



Gesamtkonzept bestehend aus: 
- Adaptiver Freileitungsbetrieb (AFB) 
- Innovatives Leitsystem: „HSL 2020“ 
- Innovative Stationsleittechnik: „NBF NextGen“ 
- Adaptive Netzschutzeinrichtungen 

Grundidee:  
Durch Einsatz innovativer Schutz- und Leittechnik - in den Stationen und in 
der Netzwarte - sowie zusätzlichen Messwerten aus dem FL-Monitoring kann 
eine höhere Strombelastbarkeit des Bestandnetzes hergestellt werden 
(„NOVA“-Prinzip: Netzoptimierung vor Ausbau) 

Innovationskonzept AFB & Adaptiver Schutz 
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Motivation: Höherbelastung von Stromkreisen unter 
Verwendung von meteorologischen Parametern 
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Funktionserweiterung von Stationen und HSL 

Erweiterung der Stationen: 
– Neues Schutzsystem: Dynamische Anpassung

der Schutzparameter im Betrieb möglich
– Neue Kommunikation: IEC 61850 für

Kommunikation zur Übertragung der
Polygonkennlinien an das Schutzsystem

Erweiterung der Hauptschaltleitung (HSL): 
– Dynamische Berechnung der

Kurzschlussleistung und Berechnung der
daraus resultierenden Polygonkennlinien.

– Management der Wetterdaten und Berechnung
der maximalen Stromtragfähigkeit

– Implementierung einer dynamischen Anpassung
der maximalen Stromtragfähigkeit (online,
Kurzzeit- und Langzeitprognose (72h))
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Vorteile gegenüber heute 

Zur Berechnung des Schutz-Grenzstromes sind keine Worst-Case Annahmen 
mehr notwendig (Schutz-Grenzspannung / Winkel) 

– Potentiell höherer Schutzgrenzstrom bei gleichen Schutzeinstellungen, da
die Randbedingungen im Regelfall besser sind als angenommen

Schutz-Grenzspannung darf temporär unterschritten werden 

– Bei unterschreiten der Schutzgrenzspannung im (n-1) Fall müssen aus
Schutzsicht nicht unbedingt schon im Vorfeld korrektive Maßnahmen
ergriffen werden, sofern die übrigen Parameter (Strom und Winkel) innerhalb
des zulässigen Bereiches liegen.

Schutz wird im Regelfall nicht mehr begrenzendes Element sein 

– Letztlich führen diese Maßnahmen dazu, dass sich der Schutz-Grenzstrom
im Regelfall über den thermischen Engpasswerten bewegt, auch bei
Einführung des Freileitungsmonitorings.
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Gedanken zur Netzbooster-
Studie (Fa. Consentec) 



Netzbooster 

 In den Folien zum Netzbooster (Fa. Consentec) wird angemerkt, dass der
Netzbooster in „Sekunden bis Minuten“ seine volle Wirkung entfaltet.

 Das Berechnungsmodell simuliert jedoch den Fall, dass der Netzbooster
sofort nach Fehlereintritt vollständig wirkt (Netzbooster ist schneller als der
Schutz!  Schutz regt an nach ~200ms, schaltet ab nach ~2s).
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Fehlereintritt 

ISchutz 

ITherm

Abgedeckt durch  
Grundfall-Betrachtung 

Abgedeckt durch  
(N-1)-Betrachtung „nach Netzbooster“ 

„Sekunden bis Minuten“ 

Booster müsste in <1,5s 
volle Wirkung entfalten, 
damit das Konzept so 
aufgeht! 

Das ist eine (sehr) große 
technische 
Herausforderung! 



Netzbooster 

Fazit:  

 Sollte der Booster nicht in 1,5s volle Wirkung entfalten, fehlt eine 
Nebenbedingung für die (N-1)-Betrachtung „nach Fehlereintritt, jedoch vor 
Netzbooster“, die die Einhaltung des Schutz-Grenzwerts in diesem Zeitraum 
sicherstellt. 

 Diese Nebenbedingung würde dazu führen, dass die Grundfallbelastung 
abgesenkt werden muss  Dafür ist konventioneller Redispatch 
erforderlich. 

 Mit einer solchen zusätzlichen Nebenbedingung würde das vermiedene 
Redispatch-Volumen ggfs. deutlich geringer ausfallen als durch die Studie 
ausgewiesen (ausgewiesen wurde bis zu -80%). 
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Reale Umsetzung ist wesentlich komplexer als 
eine theoretische Potentialanalyse!!! 

 Ist die Systemstabilität bei hoher Netzbelastung gewährleistet?

 Vor allem transiente (Winkel)Stabilität im Kurzschlussfall (Durchschlüpfen von
Generatoren)?

 Umfangreiche Stabilitätsanalysen notwendig, ggfs. auch Online-DSA benötigt

 Sind alle Netz-Komponenten in der Lage, derart hohe Ströme zu tragen, oder
entsteht ein umfangreicher Erneuerungsbedarf in den Stationen?

 Koordination von adaptivem Schutzkonzept, AFB und Netzbooster im
Leitsystem äußerst komplex und für das Schaltpersonal kaum zu überblicken.

 Wirkung auf Nachbar-TSO bislang nicht untersucht.

 Ablösekonzept für Batterien noch unklar… was passiert nach 60 min Booster?

 Steht die Technologie bei den Herstellern überhaupt im GW-Bereich zur
Verfügung?
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Ausblick:  
F&E Projekt InnoSys 2030 



F&E-Projekt „InnoSys2030“ 

 Untersuchung innovativer Systemführungskonzepte
für eine Höherauslastung des Bestandsnetzes bei
gleichbleibender Systemsicherheit

 Untersuchung automatisierter (reaktiver/kurativer)
Steuerungsstrategien unter Einsatz von FACTS,
HGÜ, PST, Speicher, etc.

 Bereitstellung von Flexibilitäten durch unterlagerte
Netze über geeignete Kommunikation und Tools

 Weiterentwicklungsbedarfe und -Möglichkeiten von
EMS/SCADA und IKT, inkl. IT-Sicherheit, (adaptive)
Netzschutzkonzepte
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!!! 

Dipl.-Wirt.-Ing. Stephan Raths 

Amprion GmbH 

Systemführung Netze Brauweiler 

stephan.raths@amprion.net 
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