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Einleitung 

Geomagnetische Variationen des Magnetfeldes durch Weltraumwetter können Ströme im Erdboden 

induzieren. Leitfähige geerdete verbundene Infrastruktur mit einer geografisch weiten Ausdehnung, wie 

beispielsweise das elektrische Energieübertragungsnetz, bieten niederohmige Wege für induzierte 

Ströme, die zu Ausfällen oder Schäden im Netz führen können [1, 2]. 

Um die Auswirkungen auf das Energieübertragungsnetz besser zu verstehen, wurden Simulationen und 

Messungen im In- und Ausland durchgeführt. An der TU Graz und der ZAMG (Zentralanstalt für 

Meteorologie und Geodynamik) wurden zwei unabhängige GIC-Simulationsmodelle erstellt und mit 

Transformatorsternpunktmessungen im österreichischen Stromübertragungsnetz verglichen. In diesem 

Beitrag werden die bis heute in Österreich durchgeführten Forschungen zusammengefasst und die 

Fragen und Forschungsfelder für morgen skizziert.  

Weltraumwetter 

Das Erdmagnetfeld wird durch ein inneres und äußeres Magnetfeld gebildet. Der innere Teil wird durch 

den Erdkern gebildet, während das äußere Magnetfeld durch das Weltraumwetter beeinflusst wird. Das 

äußere Magnetfeld dominiert die Magnetosphäre, in welchem mehrere Stromsysteme interagieren und 

den äußeren magnetischen Teil des Erdfeldes bilden [3]. Die verschiedenen Stromsysteme werden 

unter anderem vom umgebenden Sonnenwind beeinflusst. Energiereiche Eruptionen auf der 

Sonnenoberfläche die sich im interplanetaren Raum ausbreiten werden als koronale Massenauswürfe 

oder Sonnenstürme bezeichnet. Deren Häufigkeit korreliert mit dem elf Jahre dauernden Sonnenzyklus, 

wobei wir das nächste Maximum im Jahr 2024 erwarten. Ein Überblick über die Stromsysteme in der 

Magnetosphäre ist in [4] zu finden.  

Modellierung, Simulation und Analyse von GIC 

Zwei unabhängige Modelle zur Simulation von GICs im österreichischen Stromübertragungsnetz 

wurden entwickelt und untersucht. Das am Institut für elektrische Anlagen und Netze der TU Graz 

verwendete Modell berechnet die induzierten Ströme aus Magnetfeld-, Erdmodell- und Netzdaten und 

erzielt dabei sehr gute Korrelationen zwischen Simulation und Messung [5]. 
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Messungen im österreichischen Übertragungsnetz 

Transformator-Sternpunktmessungen von niederfrequenten Strömen werden in vier Umspannwerken 

in Österreich durchgeführt (siehe Abbildung 1). Die kontinuierlichen Messungen sind seit dem Jahr 2016 

in Betrieb. 

 

Abbildung 1: Sternpunktmessstationen 

Zukünftige Arbeit in Österreich 

Für die weitere Forschung im Bereich der niederfrequenten Ströme (engl. Low Frequency Currents, 

LFCs) in Österreich identifizieren die Autoren die folgenden vier Interessensgebiete und Aufgaben. 

Feld 1: Modellierung, Simulation und Messungen 

• Vergleich verschiedener Strommessverfahren,  

• Installation weiterer Messeinheiten, 

• Erweiterung der Messeinheit um einen Vibrationssensor, 

• Verwendung eines detaillierteren Erdleitfähigkeitsmodells. 

Feld 2: Vorhersage von Weltraumwetter und -effekten in Stromnetzen 

• Machine Learning zur Vorhersage des Weltraumwetters, 

• Modellierung anderer LFC-Verursacher, 

• Blindleistungsbedarfsberechnung auf Basis von LFCs 

Feld 3: Gegenmaßnahmen gegen Sternpunktströme in Stromnetzen 

• GIC-Risikomanagement für das Übertragungsnetz, 

• kurz- und langfristige Gegenmaßnahmen, 

• invasive und nicht-invasive Gegenmaßnahmen. 

Feld 4: Leistungstransformatoren unter LFC-Einfluss 

• Blindleistungsbedarf in Abhängigkeit von LFC, 

• Verhalten verschiedener Transformatortypen,  

• Einfluss von LFC bei asymmetrischen und symmetrischen Lastsituationen. 
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