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AUSWIRKUNGEN STATISCHER OBERGRENZEN VON
ENERGIEUBERTRAGUNGSSTRECKEN

Patrick Mobius', Maik Plenz', Johannes Schrider!, Detlef Schulz’

Abstrakt/Kurzzusammenfassung:

Fluktuierende Dargebots- und Nachfragestrukturen stellen Energieversorgungssysteme taglich vor
groRe Herausforderungen [1]. Wenn kein lokaler Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch
geschaffen werden kann, bestimmen insbesondere die vorhandenen Ubertragungskapazititen, welche
Abweichungen zuldssig sind. Sobald die Grenzen der Ubertragungskapazitat spannungs- oder
belastungsseitig  Uberschritten  werden, mussen Malnahmen getroffen werden. Das
Netzengpassmanagement (Redispatch, Einspeisemanagement und Netzreservekraftwerke) dient dazu,
die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Elektrizitdtsversorgungssystems aufrecht zu erhalten [2]. Die
eingesetzten klassischen Instrumente, wie die genannten Beispiele Redispatch oder
Einspeisemanagement, sind in der Regel aufwendig und kostenintensiv [3]. Dabei wird elektrische
Energie mit Uberwiegend niedrigem Wirkungsgrad bereitgestellt oder die Einspeisung physikalisch
verfligbarer erneuerbarer Energien zur Netzstltzung reduziert. Deshalb sind Wirtschaft und Forschung
auf der Suche nach alternativen Losungen. Dabei wird zum Beispiel versucht, Verbraucher mit
Preissignalen zu lenken, gesteuerte Leistungsabwiirfe vertraglich zu regeln und Speicher zur Aufnahme
von Ubererzeugung zu integrieren. Diese Symptombehandlungen I6sen das Problem nicht immer.
Strukturell kann der notwendige Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch unter den
Herausforderungen nicht rein lokal erfolgen. Ganzheitliche Uberregionale Ansatze, die auf einem
statistischen Ausgleich mit viele Regionen, Nutzern und Betriebsablaufen basieren, kdnnen Grundlage
einer strukturellen Lésung sein. Dabei sind Energieluibertragungsstrecken des Netzes von elementarer
Bedeutung. Derzeit werden die Ubertragungskapazitaten von Energiekabeln und Stromtrassen mit
konservativen und statischen Modellen ausgelegt [4]. Diese elektrischen und thermischen Modelle
dienen dazu, den sicheren und fehlerfreien Betrieb zu gewahrleisten und thermisches Versagen durch
Uberlast zu verhindern. Potentiell vorhandene Kapazitaten werden aufgrund fehlender Alternativen zu
den statischen Berechnungsmodellen nicht ausgenutzt. Dieser Beitrag untersucht anhand realer Daten
der 50Hertz Zone der letzten 10 Jahre, wie die statische und dynamische Veradnderung von
Ubertragungskapazitdten das Netzengpassmanagement und die daraus entstehenden Kosten
beeinflusst. AuRerdem wird beschrieben, welche Kapazitatserhéhungen notwendig sind, um das
Netzengpassmanagement fiir typische Uberlastungsszenarien reduzieren zu kénnen.

Methodik:

Die Methodik umfasst eine detaillierte Literaturrecherche, Datenakquise und die Anwendung
statistischer Verfahren. In der Literaturrecherche wird der Stand der Technik zum Aufbau der
Verteilnetze und deren Auslastung, zur aktuellen Kapazitatsbestimmung von Freileitungen und
Energiekabeln, zu modernen Verfahren zur Kapazitatserweiterung und zu den MaRnahmen des
Netzengpassmanagements erarbeitet. Es werden historische Daten der Jahre 2012 bis 2022 aus den
Transparenz-Gesetz-konformen Berichten von 50Hertz mittels eines Datencrawlers akquiriert und von
einem Parser umformatiert. Darauffolgend werden alle Ereignisse ausgewahlt, bei denen der
Verteilnetzbetreiber aufgrund der Uberlastung einer Freileitung oder eines Kabels die Einspeisung
reduzieren musste. Abbildung 1 zeigt hierbei beispielhaft die ausgewerteten Haufigkeiten der
Abregelung fir die untersuchten Jahre in den Netzebenen der 50 Hertz. Die aufgenommenen Daten
bilden Mittelwerte von absoluten Leistungsreduktionen (in MW (ber je 15 min Blocke). Diese Zeitrdume,
die Standarderfassungen innerhalb des ENTSO-E Netzes sind, lassen keine Auswertungen von
hochdynamischen Vorgangen zu. Zusatzlich werden absolute Referenzkapazitdten anhand von
Standard-Leiterseilen ermittelt, um die relativen Kapazitatserhbhungen zu bestimmen und Szenarien
fur die Kapazitdtserh6hung zu entwickeln. Die Gesamtkapazitat C; ), des Zeitraums T, wird aus der
Differenz zwischen aktueller Leistungsbilanz L;, und notwendiger Reduktion R; , berechnet.
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Abbildung 1: ANZAHL DER ABREGLUNGEN IM 220 / 380 KV NETZ DER 50 HERTZ DER JAHRE 2012 BIS 2022.

Ci,k = Li,k - Ri,k (1)

Die Kapazitatserweiterung (reduzierte Einspeisungsreduktion ﬁi_k'l) wird in 1 Szenarien Sz; beschrieben.
Die absolute Einspeisung ist Spannungsebenen-abhangig.

ﬁi,k,z = max (Ryp; — Sz; - Cyp) )
Diese Szenarien werden auf Basis vorab identifizierter moglicher Kapazitatspotentiale erstellt, auf die
einzelnen Ereignisse angewendet und statistisch ausgewertet. Ebenso werden die Kosten der
MaRnahmen abgeschéatzt. Es erfolgt eine Aufteilung der Einzelkosten der Malinahmen des
Netzengpassmanagements gemafl der Monitoringberichte der Bundesnetzagentur, der ermittelten
Haufigkeiten und der relativen Reduktion durch die Kapazitatserweiterung.

Ergebnisse:

Die Untersuchungen zeigen, dass statische Ubertragungskapazitatsgrenzen strukturell ungiinstig fiir
die Vermeidung von Netzengpassen sind. Langfristig wird bei der Bestimmung der notwendigen
Ubertragungskapazitat ein dkonomisches Optimum zwischen den Kosten zur Kapazitatserweiterung
und den Kosten des Netzengpassmanagements angestrebt. Wahrend die Instandhaltung/Erweiterung
und der Ausbau der Netzinfrastruktur notwendig und férderlich fiir die Energietbertragung sind, werden
die absolut erhdhten Ubertragungskapazitdten nur selten vollumfanglich ausgenutzt. Kontrar dazu
existieren Zeitabschnitte unzureichender Kapazitaten, die durch das Netzengpassmanagement
ausgeglichen werden missen. In der 50Hertz-Zone konnte festgestellt werden, dass eine statische
Erhéhung der Ubertragungskapazitat um durchschnittlich 7,86 % bzw. 3,83 % fiir 220 kV- bzw. 380 kV-
Systeme ausreichen, um mindestens 50 % der Einspeisungsreduktion zu verhindern. Um 90 % der
Reduktion zu verhindern, sind durchschnittlich 23,70 % bzw. 11,90 % fiir 220 kV- bzw. 380 kV-Systeme
notwendig.
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