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Motivation: Entwicklung der Speicherleistung
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Motivation: Der Engpassmanagementprozess
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Betriebsplanung Echtzeit-Systembetrieb

Week-Ahead Intra-Day Nach FehlerDay-Ahead

Einsatzermittlung kurativer und präventiver 
Maßnahmen 

Überwachung 
und Aktivierung

Auslösung, Erfolgsbewertung 
und Rückführung

T-7 Tage FehlerT-StundenT-1 Tag T+Minuten

Zentrale Berechnung für 
alle ÜNB durch den RES

→ 3 x täglich

Darstellung nach [2]
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Testnetz: IEEE Reliability Test System

− Ursprünglich von 1979 [3]

− 1996: Anpassungen auf 3-Zonen-

Struktur [4]

− 2019: RTS-GMLC → Anpassung der 

Erzeugungsstruktur [5,6]

− Weniger konventionelle Erzeugung

− Einbindung erneuerbarer Energien

➢Netzdaten sowie Last- und 

Erzeugungszeitreihen 

408.03.2026

Darstellung aus [5]
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Testnetz: Berechnung thermischer Grenzwerte
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Testnetz: Anpassung der Last- und Erzeugungszeitreihen

➢Ziel: Möglichst vergleichbares Szenario zum NEP 2037, Szenario B [1]

1.  Anpassung des Energieverbrauchs durch Bestimmung von 𝛾𝑃L → prozentualer

Zuwachs zwischen Referenzjahr und 2037

2. Multiplikation aller Lastzeitreihen mit 𝛾𝑃L→ ursprüngliche Lastverteilung bleibt 

erhalten

3. Bestimmung des Verhältnis von durchschnittlicher Last zu 𝑃G,Konv und 𝑃G,EE am NEP-

Szenario → Übertragung auf RTS-GMLC

608.03.2026
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Testnetz: Netzausbau

➢Anpassung der Last- und Erzeugungszeitreihen führt zu Überlastung der 

Netzinfrastruktur:

➢ Duplikation der zonenkoppelnden Leitungen

➢ Aktivierung der bereits vorgesehenen HGÜ zwischen den Zonen 1 und 3

➢ Anhebung der Übertragungskapazität von 100MVA auf 500MVA

➢ Platzierung von zwei PST

➢ Zwischen den Knoten 119 und 112 und zwischen den Knoten 216 und 219

➢ Nutzung nur im Echtzeitbetrieb

708.03.2026
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Methodik: Echtzeit-Engpassmanagement
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Ja

Berechnung 𝑡tr
Priorisierung nach 

𝑀𝑃𝑆 

Berechnung der 
Sensitivitäten und 

𝑀𝑃𝑆  

Nein

Engpassbehafteter 
NNF aus 

Echtzeitlastfluss

𝑡tr,min → 
Schlimmster 

Engpass 

Netz 
engpassfrei?

𝑡tr,k
< 𝑡tr,min?

Maßnahme 
löschen

Bestpriorisierte 
Maßnahme 

wählen

Weitere 
Maßnahmen?

Engpass behoben

Engpass nicht 
auflösbar

Berechnung 
𝑡tr,RT−EPM

Nein

Nein

Ja

Ja
𝑡tr = min  𝑡 ≥ 0 ∶  𝜗 𝐼 = 𝐼postfault , 𝑡 = 𝜗max   

𝑀𝑃𝑆+  =  𝑠ℓ,k  ∗  𝛿max
+  

𝑀𝑃𝑆−  =  𝑠ℓ,k  ∗  𝛿max
−  
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Simulation: Speicherausbau

− Wie bei Erzeugungszeitreihen → Orientierung an durchschnittlicher Netzlast als 

Bezugsgröße:

− Die Großbatteriespeicher werden bei den EE-Erzeuger platziert und die Kleinbatteriespeicher 

verbrauchernah 

− Speichersteuerung auf Basis eines synthetischen Preissignals

− Orientierung an EE-Einspeisung

908.03.2026

Kleinbatteriespeicher Großbatteriespeicher

Deutschland[1] 59,5 GW 67,6 GW

RTS-GMLC 4,8 GW 5,5 GW
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Simulation: Simulationsprozess
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OPF – Jahreslauf

Prognose (8h)

Speicherpara-

metrierung

Echtzeitbe-

trachtung mit 

Speichern?

PF – Jahreslauf

Echtzeit

Ja

Nein

Szenariodefinition:

• Zieljahr

• Netzausbau

• WAFB
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Ergebnisse: Speicherauswirkung
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Ergebnisse: Echtzeit-Engpassmanagement
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Fazit und Ausblick

➢Der Zubau echtzeitnah agierender Flexibilitäten führt zu Herausforderungen für 

die Systemführung

➢ Zusätzliche Engpässe 

➢ Echtzeit-Engpassmanagement kann Grenzwertverletzungen effektiv reduzieren

➢ Im nächsten Schritt sollte die Einbindung einer Markt- und 

Engpassmanagementsimulation angestrebt werden

1308.03.2026
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