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Herausforderungen

• Beträchtlicher Anteil von erneuerbaren Quellen
• Volatile Einspeisung � Reservehaltung
• Technische Eigenschaften der neuen 

„erneuerbaren Kraftwerke“ unterscheiden sich von 
denen der herkömmlichen Kraftwerke

• Extensiver Stromhandel 
• Große Distanzen zwischen Erzeuger- und 

Lastschwerpunkten
• Transportbedarf erfordert zusätzliche Leitungen
• Leitungsbau nur eingeschränkt möglich
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VE-T Grid

Installed Wind Power: ca. 10,500 MW
Share of Wind Energy: ca. 20%
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Installed Wind Power: ca. 10,500 MW
Share of Wind Energy: ca. 20%
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Brauchen wir neue Leitungen?

Offshore
18640 MW

Offshore
1711 MW

Onshore
25000 MW

North See Baltic See
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Brauchen wir neue Leitungen?

Die Frage ist weniger ob Ja 
oder Nein, sondern wann und 
welche Leitung ist 
erforderlich.

Machen lange „Overlay“-
Leitungen evt. lokale 
Netzverstärkungen 
überflüssig?

���� Einigung auf ein 
langfristiges strategisches 
Netzausbaukonzept dringend 
erforderlich!
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Kabel oder Freileitung?

Einige Aspekte:

� Kosten
� Genehmigungsprozedur
� Umwelteinfluss
� Elektromagnetische Felder
� Verfügbare Technologien
� Netzsicherheit
� Lebensdauer

Freileitung wäre technisch und 
wirtschaftlich günstiger.

400-kV-VPE-Kabel, zwei Stromkreise

400-kV-Freileitung
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Zusätzliche Komponenten

Ladeleistungs-Kompensationsspule
Phasenschieber-Transformator

Ireactive
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Zusätzliche Komponenten

Kondensatorbank 400 kV

Erhöhter Bedarf an kapazitiver Blindleistung
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Zusätzlich Komponenten?
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Long Distance Transmission

Anforderungen: 

� Überbrückung von 200-2000 km Entfernungen
� Teilverkabelung muss möglich sein
� Übertragungskapazitäten einzelner Leitungen
ca. 3000 MW 
� Netzwerkfähigkeit (Supergrid, Overlaynetz)
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Long Distance Transmission

Alternativen: 

� 400 kV, 50 Hz, AC:
Wirtschaftlich bis 400-500 km, ggf. mit 
Serienkompensation; VPE Kabel vorhanden; voll 
integrierbar in das bestehende Netz
� HVDC Classic:
500-800 kV, Entfernungen 400-2000 km; nur Ölkabel 
vorhanden � kommt nur als Freileitung in Frage ; nicht 
netzwerkfähig
� VSC-HVDC (HVDC Light, Plus):
Nur bis 300 kV und 1100 MW; Entfernungen 400-1000 
km; VPE-Kabel bis 300 kV; netzwerkfähig aber kein 
Gleichstromschalter vorhanden
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Long Distance Transmission

Alternativen (Fortsetzung): 
� 400 kV, ggf. 500 kV, 16,7 Hz, AC:
� 3fache Entfernungen wie bei 50 Hz überbrückbar, 
ausreichend für ein Europäisches Supergrid
� Neue Direktumrichter von der Bahn sind hochskalierbar 
bis 3000 MW, Eigenschaften wie VSC-HVDC-Umrichter
� VPE-Kabel bis 500 kV verfügbar
� Schalter mit geringem Aufwand entwickelbar
� Direkteinspeisung von Windparks in das 16,7-Hz-Netz 
möglich (mindestes 300 km Offshoreverbindung mit 16,7 
Hz AC anstatt HVDC!)
� Direktabspannung für das Bahnnetz wäre möglich
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Anfang- und Endpunkte  der Verbindungen
sind beliebig gewählt
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AC with
TCSC

Scenario I: 

� 400 kV AC evtl. mit TCSC bei  
Entfernungen bis zu 500-600 km
(Freileitung, Kabel)

� HVDC Classic bis für 
600-2000 km (Freileitung)

Overlaynetz
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Anfang- und Endpunkte  der Verbindungen
sind beliebig gewählt

�8

�8

�8

�8
68

�8
Scenario II: 

� Vermaschtes 
300 kV HVDC Light, Plus
(Kabel und Freileitung, 
kein Schalter! )

Overlaynetz
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Anfang- und Endpunkte  der Verbindungen
sind beliebig gewählt
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Scenario III: 

� Vermaschtes 400 (500) kV
AC-Netz mit 16,7 Hz
(Kabel und Freileitung)

Overlaynetz

Favorisierte Lösung!
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Smart Grids

Intelligente Netze

Demand Side Management

Dynamische 
Netzauslastung 

Zustandsmonitoring

Wide Area Protection and 
Emergency control, 
Self-healing Grids 

PMU
Wide Area 

Measurament

Dynamische 
Netzauslastung 

Dynamische 
Steuerung mit 
Leistungs-
elektronik



• Volatile Leistungsflüsse � Netzführung wird 
schwieriger

• Lange Leistungstransite, höher ausgelastete 
Leitungen � geringere Sicherheitsreserven

• Smart Grids � besserer Überblick und Emergency 
Control,  dynamische Netzauslastung

• Leistungselektronik im Netz � schnelle 
Stellmöglichkeiten aber auch mehr Fehlerquellen

Aber: Mittel- und langfristig gibt es keine Alternative 
zur Nutzung erneuerbaren Energien!

21

Zukunft
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Thank you for your attention !

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!


