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Einleitung und Motivation

Durch die Energiewende werden Anlagen zur elektrischen Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien
an Standorten errichtet, die ein hohes Dargebot an Primarenergie aufweisen. Diese liegen allerdings nicht
zwangslaufig nahe den Verbraucherzentren, was Leistungstransporte lber weite Strecken erforderlich
macht. Hierdurch wird das Blindleistungsverhalten des Ubertragungsnetzes beeinflusst. Hinzu kommt,
dass durch den Einspeisevorrang der Erneuerbaren Energien zunehmend der Einsatz von
konventionellen thermischen Kraftwerken unwirtschaftlich wird. Diese Kraftwerke haben bisher den
Grolteil der Blindleistungsbereitstellung Gibernommen. Zur Gewahrleistung der stationaren Sicherheits-
margen werden daher Betriebsmittel wie beispielsweise Kompensationsanlagen eingesetzt [1]. Hierbei
spielt neben der Betrachtung der technischen Auswirkungen die Wirtschaftlichkeit der notwendigen
Investitionen eine wesentliche Rolle. In Zukunft kann dartiber nachgedacht werden, Blindleistungsbereit-
stellung auflerhalb der technischen Anschlussrichtlinien gesondert zu vergiten. Dies wird bereits heute
vom Schweizer Ubertragungsnetzbetreiber Swissgrid durchgefiihrt [2].

Die vorliegende Kurzfassung untersucht, inwieweit sich bei Annahme des Schweizer Modells fiir die
Vergutung von Blindleistung die Wirtschaftlichkeit der Investition in Kompensationsanlagen andert, wenn
diese zur Verbesserung der Spannungsstabilitdtsgrenze errichtet werden. Hierzu werden zunachst die
Grundlagen zur Bestimmung der Spannungsstabilitdtsgrenze wie auch der Kapitalwertmethode erlautert.
Darauf aufbauend wird die gewahlte Methodik anhand einer Beispieluntersuchung vorgestellt.
Abschliefiend wird erldutert, welche weiteren Arbeiten in die beabsichtigte Langfassung einflie3en sollen.

Bestimmung der Spannungsstabilitatsgrenze

Spannungsstabilitat ist definiert als die Fahigkeit eines Systems, die Knotenspannungen innerhalb der
zulassigen Toleranzbander zu halten [3]. Diese Definition kann unter Berlicksichtigung der
Blindleistungsbilanz erweitert werden. Demnach ist die Spannungsstabilitatsgrenze erreicht, wenn der
lokale Blindleistungsbedarf nicht mehr durch umliegende Blindleistungsquellen gedeckt werden kann. An
dem entsprechenden Knoten im System tritt eine unkontrollierte Knotenspannung ein, die zum
Spannungskollaps fiihrt. Aus diesem Grund muss ein ausreichender Sicherheitsabstand zwischen
stationaren Arbeitspunkt und Spannungsstabilitdtsgrenze eingehalten werden. Im Rahmen dieser Arbeit
wird zur Bestimmung der Spannungsstabilitatsgrenze die Systemauslastung durch eine lineare Erhéhung
der Verbraucherlasten schrittweise bis zum Spannungskollaps gesteigert. Die Erhohung der
Verbraucherlasten wird dabei durch die konventionellen Kraftwerke ausgeglichen. Als Spannungs-
stabilitatsgrenze wird dann die Summe der Verbraucherlasten beim Spannungskollaps definiert [4].

Bewertung der Investitionsentscheidung

Im Rahmen dieser Arbeit wird zur Bewertung der Investition ein dynamisches Verfahren benutzt. Dieses
Verfahren betrachtet unter Einbeziehung des Zinseffekts die gesamte Nutzungsdauer der Investition. Der
resultierende Kapitalwert gibt demnach durch Abzinsung aller spateren Ausgaben und Einnahmen an,
welchen Wert eine Investition zu einem bestimmten Zeitpunkt hat. Entsprechend gilt ein positiver Wert der
Gesamtinvestition als wirtschaftlich vorteilhaft, ein negativer als nachteilhaft [5].
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Methodik und Beispieluntersuchung

Zur Untersuchung wird das Nordic-32-Testsystem verwendet, welches in der Literatur haufig fur
Untersuchungen der Spannungsstabilitdt verwendet wird [6]. Das Testsystem weist insbesondere lange
Ubertragungsstrecken auf, die im eingestellten Arbeitspunkt (AP) des Systems mit der Gesamtlast
PLast=11,06 GW2100 % bereits hoch ausgelastet sind. Dies entspricht einem Szenario, in dem Erzeugung
und Verbrauch weit voneinander entfernt sind. Sukzessive wird im Rahmen der Beispieluntersuchung
jeweils eine kapazitive Kompensationsanlage mit 6 Stufen je 50 Mvar bei Nennspannung am aktuell
kritischen Knoten der Spannungsstabilitdt zugebaut. Fir jeden Zubau werden dann Kapitalwert der
Gesamtinvestition in Mio. € und Spannungsstabilitadtsgrenze bezogen auf die Gesamtlast im Arbeitspunkt
bestimmt. Dieses Verfahren wird fortgefihrt, bis der Kapitalwert negativ wird. Das Ergebnis der
Untersuchung ist in Abbildung 1 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Spannungsstabilitatsgrenze bei einem
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Abbildung 1: Vergleich von Kapitalwert und Spannungsstabilitidtsgrenze
fiir Zubau von Kompensationsanlagen

Ausblick

Im Rahmen der Erarbeitung der Langfassung wird die hier vorgestellte Methodik erweitert. Dazu werden
insbesondere aussagekraftige Arbeitspunkte des Gesamtsystems betrachtet. Ebenfalls werden die
angenommenen technischen wie wirtschaftlichen Parameter einer Sensitivitatsanalyse unterzogen.
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