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DAS ELEKTRISCHE ENERGIESYSTEM IM SPANNUNGSFELD
ZWISCHEN TECHNIK UND MARKT

Lothar FICKERT '

Kurzfassung

Durch die gegenwartigen Entwicklungen auf technischem Gebiet einerseits (Steigerung der
Leistungseinspeisung durch erneuerbare Energien wie Windkraft und Photovoltaik) und andererseits
hinsichtlich der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (europdische Strombdrsen, gestiegenes
Foérdervolumen) zeigen sich besondere Herausforderungen an das elekirische Energiesystem:
Speziell durch die zeitlich intermittierende bzw. unabhéngig von den Stromentnahmew(inschen
erfolgende Leistungseinspeisung, welche im Fall der Windkraftnutzung nicht nur zeitlich, sondern auch
raumlich von den Entnahmestellen durch die Verbraucher disloziert ist, sind Anforderungen priméar an
den Stromtransport und sekunddr an gegebenenfalls erforderliche Speicherungs- bzw.
Lastverschiebungsméglichkeiten hinsichtlich der Integration in das Gesamtsystem fir die Erhaltung
seiner Funktionalitdt erforderlich. Somit steht das elektrische Energiesystem im Spannungsfeld
zwischen Technik und Markt.

Grundlegend ist hinsichtlich der Funktionalitdt und der Verlasslichkeit elektrischer
Energielibertragungs- und Versorgungssysteme festzuhalten, dass entsprechend den Axiomen der
Netzplanung und —Betriebsfihrung folgende Randbedingungen eingehalten werden missen:

e Spannungsband
e Stromtragfahigkeit
¢ Resilienz

Zusatzlich zu diesen technischen Parametern kommt das Erfordernis, in der Welt der Realwirtschaft
den wirtschaftlichen Randbedingungen Gentige zu tragen.

Spannungsband

Der Uberregionale Transport elektrischer Energie und auch die interregionale Verteilung sind dann
hinsichtlich der Ubertragungsverluste am effizientesten, wenn der Transport elektrischer Leistung auf
einer modglichst hohen Spannungsebene erfolgt. Sowohl zu hohe als auch zu niedrige Spannungen in
einem elektrischen Netz verursachen Probleme: Uberspannungen beanspruchen die Isolation und
setzen die Lebensdauer der Betriebsmittel (Uberspannungsableiter, Kabel, Muffen,...)herunter,
wohingegen Unterspannungen kritisch hinsichtlich der Anregesicherheit von Schutzeinrichtungen sind
bzw. weil bei der Ublicherweise vorausgesetzten Leistungsregelung seitens der Verbraucher bei
kleineren Spannungen entsprechend héhere Strome flieBen missen.

Im Gegensatz zu Hoch- und Hoéchstspannungsnetzen, die fir den Abtransport der aus
Windkraftanlagen stammenden Leistung in den Fokus des Interesses gerlckt sind, sind in
Niederspannungsnetzen durch die weite Verbreitung der dezentralen und feinrAumig strukturierten
Fotovoltaik-Einspeisungen  Spannungsband-Probleme  festgestellt worden. Bezlglich des
Aufnahmevermégens elektrischer Niederspannungsnetze flr derartige Einspeiser, zu denen auch
Blockheizkraftwerke zahlen, kann unter Zuhilfenahme der Systemadmittanzmatrix gezeigt werden,
dass zumindest die an einem Netzpunkt Ublicherweise enthommene Leistung eingespeist werden
kann, ohne die Ublichen Spannungsbéander zu verletzen.
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Stromtragfahigkeit

In elektrischen Netzen ist wegen der guten Einhaltung der Spannungsb&nder im Bereich von wenigen
Prozent bezlglich der Sollwerte und der angestrebten geringen Blindleistungstransporte ein linearer
Zusammenhang zwischen transportierte Wirkleistung und Stromfluss in den Leitern gegeben. Auf die
Einhaltung einer maximalen Stromdichte ist groBer Wert zu legen, da Erwarmungen der Leitungen zu
nachhaltigen irreparablen Schaden flihren. Daher gilt: der Transport gréRerer elektrischer Leistungen
erfordert gréBere Leitungsquerschnitte bzw. neue Leitungen, und eine Ubertragung mit méglichst
hohen Nennspannungen ist aus Effizienzgriinden anzustreben.

Bezliglich einer gleichmaBigen Belastung von Kabelnetzen mit dem Ublicherweise angegebenen
"EVU-Strom" kann nur gewarnt werden, da hier auslegungsgemaB eine im Tagesrhythmus
schwankende Stromstérke unterlegt wird, die in Schwachlastphasen zu einer merklichen Abkihlung
des Kabels und des umgebenden Erdreiches fluhrt und damit die Lebensdauer sicherstellt. Bei
erhéhtem Dauerstrom sinkt diese Lebensdauer daher, weshalb Langzeitschdden nicht
ausgeschlossen sind.

Resilienz

Mit Resilienz bezeichnet man das Vermoégen eines Systems, auf Einflisse von auBen - im Fall
elektrischer Netze sind das Anderungen bei Entnahme bzw. bei Einspeisung, aber auch elektrische
Stérungen (Kurzschliisse, Erdschliisse) - elastisch zu reagieren und sich wieder zu stabilisieren.

In diesen Zusammenhang sind die steigenden Anforderungen an die Wirkleistungs-Frequenzregelung
einzuordnen, die aufgrund der abnehmenden rotierenden Schwungmassen durch den Ersatz von
rotierenden (Synchron-) Maschinen durch trégheitslose Wechselrichter steigen. Dadurch sinkt die
Gesamt-Tragheitskonstante des elektrischen Energiesystems, wodurch erhéhte Anforderungen an die
Regelgeschwindigkeit und die vorzuhaltende Regelleistung auftreten. Wegen  der
Stabilitatsgleichungen ist ebenfalls darauf zu achten, dass diese Ausgleichsleistungen nicht Gber weite
Entfernungen transportiert werden missen, da sonst die synchronisierenden Momente immer kleiner
werden, bis die dynamische Stabilitét verloren geht.

Ahnliches wie fir die Wirkleistungs-Frequenzregelung gilt fiir die Blindleistungs-Spannungsregelung,
die wegen der auBerst begrenzten Mdglichkeit des elektrischen Energiesystems, Blindleistung Gber
weite Strecken zu transportieren, im Wesentlichen lokal aufgebracht und geregelt werden muss.

Die geforderte Resilienz des elektrischen Energiesystems bedeutet ebenfalls die verlassliche Funktion
von Schutzeinrichtungen. In diesem Zusammenhang sind speziell die Anforderungen an
Schutzeinrichtungen zu berlcksichtigen, die im Fall von Isolationsfehlern diese abschalten.
Erforderlich sind einigermafBen stromstarke Kurzschlissen bzw. bei stromschwacheren Erdschlissen
eine  Sicherstellung  schutzgerechter  Nullsystem-Strome.  Hinsichtlich der Hoch- und
Héchstspannungsebene sind hier bei den Anregekriterien ausreichende Fehlerstrdme nétig, die
gerade im Fall von Schutzstdrungen (Unterfunktionen bzw. Uberfunktionen) auch noch einige
Sekunden nach dem ersten Fehler klare Strom- und Spannungssignale liefern.

Wirtschaftliche Randbedingungen

Da die erforderlichen BegleitmaBnahmen fir die gesteigerte Leistungseinspeisung durch volatile
erneuerbare Energiequellen mit Investitionstatigkeit verbunden sind, sind fiir diese Investitionen die
wirtschaftlichen Bedingungen zu schaffen, was besonders wegen der Langfristigkeit bei den Planung
und Umsetzungsprozessen unter anderem eine hohe Rechtssicherheit verlangt.





