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Prozess der Netzentwicklungsplanung
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Szenario A 2035
Szenario B 2035
Szenario C 2035

Szenario B 2040

I 
SZENARIO-

RAHMEN

II 
REGIONALI-

SIERUNG

III 
MARKTMODELL

IV 
NETZ-

BERECHNUNG

V 
NETZAUSBAU-

BEDARF

EE-Ausbau, 
Konventionellen-

Rückbau, Effizienz, 
Sektorkopplung,

Flexibilität

Räumliche 
Zuordnung von 
Erzeugung und 

Verbrauch

Stunden- und 
knotengenaue 
Simulation von 

Verbrauch, 
Erzeugung, Export 

und Import

Wer verbraucht 
wann und wo 
Strom, wer 

produziert wann 
und wo Strom?

Lastfluss-
berechnungen, 
netzbezogene 

Berechnungen und 
Analysen

Bedarfsgerechte 
Maßnahmen

Was sind die 
richtigen 

Maßnahmen?
(NOVA-Prinzip, 

welche 
Technologie?)

Wo findet 
Verbrauch statt?

Wo speisen  
erneuerbare 
Energien ein?

Wann und wo 
wäre das Netz 

überlastet?

iterierend

Die Ermittlung des Netzausbaubedarfs erfolgt iterierend durch Lastflussberechnungen.



Prüfkonzept Einzelmaßnahme
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Behebt oder lindert die 
Maßnahme Überlastungen?

Wirksamkeit

Ist die Maßnahme mit 
mindestens 20% ausgelastet?

Erforderlichkeit

Gibt es darüber hinaus Gründe, die eine Bestätigung oder die Ablehnung einer 
Maßnahme rechtfertigen?

Sonstige Erwägungen

&

Eine im NEP eingereichte Maßnahme wird hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und 
Erforderlichkeit überprüft.



Grundidee Wirksamkeit
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Überlastung verhindert

Ohne Maßnahme

Überlastet

Maßnahme An

Ausfall

Mit Maßnahme

Maßnahme Aus

Die Wirksamkeit einer Maßnahme wird mittels Ausfallrechnungen überprüft.



Erforderlichkeit
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Erforderlichkeit
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Stunden

Maximale Auslastung > 20%
bzw. zu hohe Transportleistung für Verteilnetz



Lastflussberechnung 
Übertragungsnetz

8Dr. Winfried Lorenzen | Simon Schneider | Informationstag Netzausbau | © Bundesnetzagentur 14.09.21



Lastflussberechnung

• Leistungsflüsse
• Spannungsprofil

• Windenergie On-/Offshore
• Photovoltaik
• Wasserkraft

La
st
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ss
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re
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nu

ng

•

• Kohlekraftwerke
• Gaskraftwerke

Fahrplan konv. Kraftwerke

Einspeisung EE - Anlagen

•

• Industrie, Gewerbe
• Haushalte

Verbrauch

Grund-
lastfluss
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Lastflussberechnungen sind ein grundlegendes Werkzeug für 
Netzplanung und Netzbetriebsführung.



Übertragungsnetz Deutschland
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Ziel der Lastflussberechnungen ist die Analyse der Auslastungen der 
Netzbetriebsmittel.



Knoten (K1, K2, K3, K4):
 Schaltanlage
 Abzweig

Zweige (Z1, Z2, Z3):
 Freileitung/Kabel
 (Transformator)

Ein-/Ausspeisung:
 Kraftwerke (E1, E2)
 Verbraucher (L1, L2, L3, L4)

Für die Lastflussberechnungen wird die Netztopologie in ein Knoten-Zweig-Modell 
überführt.

Knoten- Zweig- Modell
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Knotentypen
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Knotentypen P Q U θ Beispiel

PQ - Knoten √ √ x x Verbraucher

PU - Knoten √ x √ x Kraftwerke

Bilanzpunkt x x √ √ Abbildung Netzverluste u. 
Leistungsungleichgewichte

P = Wirkleistung
Q = Blindleistung

U = Spannungsbetrag
Θ = Spannungsphase 

Für jeden Knoten sind 2 der 4 Größen Wirk-/Blind-leistung sowie 
Spannungsamplitude/–phase bekannt.



Nullstellen-Problem

13Dr. Winfried Lorenzen | Simon Schneider | Informationstag Netzausbau | © Bundesnetzagentur 14.09.21

Das nicht-lineare Gleichungssystem wird iterativ 
mit dem Newton-Raphson-Verfahren gelöst.
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Knotenspannung

(U, Θ)

Zweigfluss (P, Q) 
(Auslastung < 100%)

Zweigfluss (P,Q)
(Auslastung ≥ 100%)

Z3

Z2

Z1

Knoten- Zweig- Modell
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Das Ergebnis der Lastflussberechnungen enthält Zweigflüsse und Knotenspannungen.

L1
K1

K2

K3

K4



Lastflussberechnung

Beispielrechnung in INTEGRAL (Testnetz)
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Exemplarische Prüfung 
Einzelmaßnahme
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P22 M80: Elsfleth/West – Ganderkesee 
(über Niedervieland)
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Prüfung Netzausbaubedarf
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Prüfung Netzausbaubedarf

Prüfschritte der BNetzA:
 Automatisierte Auswertung aller 

Überlastungen ohne Maßnahme im ganzen 
Jahr

 MWh aufsummieren -> Überlastungsindex 
(Hier: Überlastungsindex Sz. C2035 BBP –
Netz)

 Hinzunahme der Maßnahme und erneute 
Auswertung -> Verbesserung Ü-Index?

 =>Häufigkeit und Höhe Überlastungen 
gehen mit ein

 =>Wirkung auf das gesamte Netz wird 
berücksichtigt.
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Winfried Lorenzen | Simon Schneider
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