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Sicherer Netzbetrieb mit Energie-Controller
Smart-Wire-Losung fiir die
Energiemadrkte der Zukunft

Mit der Umsetzung der Energiewende stehen Netzbetreiber vor einer Herkulesaufgabe. Dezentrale Erzeu-
gerstrukturen und Okostromeinspeisung verursachen stark schwankende Leistungsfliisse in den Netzen.
Wie kann diese Dynamik kompensiert werden? Welche Losungen fiir stabile Netzbetriebe gibt es? Ein
Unternehmen aus Kalifornien hat mit Energie-Controller eine serienreife Systemlosung entwickelt, die
Hochspannungsleitungen in smarte, sich selbstregelnde Stromnetze wandelt.

Ausgelast durch die Energiewende steht
der Stromtransport in Deutschland vor
groBen Herausforderungen. So muss die
im Norden erzeugte Energie aus Wind-
energieanlagen und neuen Kraftwerken
zu den Verbrauchsschwerpunkten im St-
den und Westen transportiert werden.
Laut Netzentwicklungsplan (NEP 2012)
der Bundesregierung sind dafiir bis 2022
rund 3 800 km neue Stromtrassen vor-
gesehen. Zwischen Ostsee und Zugspit-
ze werden daruber hinaus fast 4000 km
vorhandener Trassen aufgertistet. Neben
dem Leitungsneubau andert sich auch
die Erzeugerstruktur. Dezentrale Produ-
zenten speisen ihren Strom kunftig aus
erneuerbaren Energien ein. Den Klima-
schutzzielen der Bundesregierung zu-
folge wird deren Anteil bis 2030 auf 50 %
steigen. Das bedeutet: Die Stromproduk-
tion wird ungleichmagig, denn Sonne,
Windenergie und Wasserkraft stehen
nicht immer ausreichend zur Verfigung.

Ein weiterer Aspekt ist, dass der Strom
frither per EinbahnstraRe von den Uber-
tragungsnetzen tiber die Verteilungsnet-

ze bis zur Steckdose floss — heute mussen
die Leitungsnetze den Transport in beide
Richtungen bewiltigen.

Stromflisse in Freileitungen
optimal kontrollieren

All diese Schwankungen haben Auswir-
kungen auf die Stabilitat der Netze -
regional und zeitlich stark variierende
Leistungsfitisse in den Hochspannungs-
leitungen sind die Folge. Wie mit kont-
rollierten Eingriffen in Netzbetriebe und
angepasster Netzinfrastruktur dieses
Problem gelost werden kann, damit hat
sich die Smart Wire Grid Inc. (SWG), ein
Technologie-Start-up mit Hauptsitz in
Oakland, Kalifornien/USA, zusammen
mit dem Georgia Institute of Techno-
logy, Atlanta/USA, und mehreren ame-
rikanischen Versorgungsunternehmen
beschaftigt.

In einem liber zehnjahrigen Forschungs-
und Entwicklungsprozess wurde das
Konzept eines verteilten Facts-Uber-
tragungssystems (Flexible Alternating
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Bild 1. Ubersicht eines DSR-Prinzipschaltplans: Strome und Leiterseilparameter werden
mit Smart Wires per Internet oder Funk uberwacht.
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Current Transmission System) auf ein in
GroRserie zu fertigendes Produkt uber-
tragen, dass die intelligente Kontrolle der
Strome in Freileitungen ermoglicht und
Netze flexibler, effizienter sowie zuverlas-
siger bei wechselnden Lastfliissen macht.

Vorteile verteilter Facts-Komponenten

« Die Leitungsimpendanzen des Netzes
konnen autonom uber eingebaute
Systemintelligenzen oder zentral
gesteuert und variiert werden.

= Das System wird aus der Leitung
selbst versorgt. Es ist wartungsfrei
und aufgrund der verteilten Struktur
ausfallsicher.

» Das System ist schnell zu montieren;
die Integration in bestehende Frei-
leitungsstrukturen und Netzleitzent-
ralen ist einfach. Es gibt keine langen
Vorlaufzeiten oder langwierige Ge-
nehmigungsverfahren,

» Investitionen in den Netzausbau
konnen zeitlich verteilt und in kleinen
Schritten angepasst werden —die
Zusatzkosten fiir Ersatzlosungen
und Netzunterbrechungen beim her-
kommlichen Zu- und Ausbau werden
vermieden.

Vernetzte, funkgesteuerte
Energiefluss-Controller

Als Weiterentwicklung der sonst zentral
zu installierenden Facts-Produkte hat
SWG eine neue Produktidee verfolgt, die
2012 erstmals in den USA in den Netzbe-
trieb ging. Herzstiick der Innovation sind
untereinander vernetzte, funkgesteuerte
Energiefluss-Controller - Distributed Se-
ries Reactors (DSR). Diese werden direkt
auf die Hochspannungsfreileitungen,
idealerweise entlang der Trasse verteilt,
montiert. Mit Hard- und Softwarekom-
ponenten, die von Microcontrollern ge-
steuert werden, kdnnen Leitungsuber-
lastungen schnell erkannt und durch
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Bild 2. Kommunikationsstruktur: Ein Super-DSR (rot) verwaltet eine Gerategruppe von
DSR (blau) uber mehrere Spannfelder. Der Super-DSR kommuniziert mit einem Smart-
Wire-Systemmanager, der alle DSR mit dem Energiemanagementsystem verbindet.

Zuschaltung von Induktivitat korrigiert
werden. »Gerade fur die Stromnetze der
Zukunft bedeuten die DSR einen echten
Quantensprunge, erklart Gregg Roten-
berg, Prasident des Unternehmens. »Die
Netzbetreiber profitieren beim Einsatz
unserer Gerate unmittelbar von einer
besseren Ausnutzung der Netzkapazi-
taten fur die Einspeisung erneuerbarer
Energien und konnen so ihre Investitio-
nen in den Netzausbau optimieren«, er-
klart Rotenberg weiter.

Funktionsprinzip der DSR-Technologie

Ein DSR ist eine schaltbare kleine Drossel
mit Sensorik und Kommunikationstech-
nik. Sie kann eine induktive Impendanz
von bis zu 50 uH aufbringen. DSR wer-
den in Reihe auf der Freileitung montiert,
in einer Zahl, die der benotigten Impe-
danzerhohung entspricht. Verschiedene

Sensorik- und Softwaremodule erfassen
und analysieren unterschiedliche Mess-
daten uber die Lange des zu steuernden
Leitungsnetzes: Leiterstrom, Leitertempe-
ratur, Systemfrequenz, Winkel der Leiter-
seilabsenkung (Durchhang im Spannfeld)
und die seitliche Auslenkung des Leiter-
seils (Bild 1)

Die Energie-Controller sind untereinan-
der per Funkverbindung vernetzt und
tauschen Daten in Echtzeit aus (Bild 2)
Eine Gruppe von DSR wird von einem
Super-DSR uber mehrere Spannfelder
verwaltet. Das Super-DSR kommuniziert
mit einem Smart-Wire-Systemmanager
(SWSM) in der Leitzentrale per Mobilfunk-
verbindung oder bestehender Datenlei-
tung. Dieser SWSM ist das Interface
zwischen der DSR-Flotte und der Netz-
fuhrung und wird idealerweise mit dem
Energiemanagementsystem (EMS) zur

Smart Grid

Bild 3. Die Montage der Gerate ist

einfach: in einer Stunde lassen sich sechs
Module auf einer abgeschalteten Leitung
mit einem Adapterwerkzeuq installieren

Lastflusssteuerung vernetzt. Aber auch
ohne EMS-Integration kann der Operator
das System im Automatikmodus fiihren
oder jederzeit manuell steuernd eingrei-
fen. Die Konfiguration der DSR-Module
ist wiahrend des Betriebs beliebig an-
passbar

Uber 130 Module in den USA im Einsatz

Ende 2012 wurden 99 Module der neu-
en Technologie auf einer 30 km langen
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161-kV-Freileitung der Tennessee Val-
ley Authority (TVA), die Strom fur uber
9 Mio. Kunden in sieben Bundesstaa-
ten liefert, installiert (Bild 3 und 4). Der
US-Stromversorger Southern Company
investierte ebenfalls in das Smart-Wire-
System — schon zum zweiten Mal, denn
2013 hatte der Versorger zwei 10 km lan-
ge 115-kV-Freileitungen mit dem Smart-
Wire-System ausgerustet. Aktuell wird
eine weitere Freileitung mit den Geraten
fur die Stromflusskontrolle und das Lei-
tungsmonitoring verstarkt. »Die Heraus-
forderungen fiir Netzbetreiber steigen
von Jahr zu Jahr. Fiir die Einhaltung der
Kriterien sicherer Netzbetriebe, gerade
bei erneuerbaren Energien, bieten wir
den Netzbetreibern mit unserer Techno-
logie ein hohes MaR an Flexibilitat und
Kontrolimaglichkeiten«, sagt Julie Couil-
lard, Vice President of Engineering & Cus-
tomer Support bei SWG. Die Montage der
Gerate auf den Leitungen ist einfach—in
einer Stunde lassen sich sechs Module auf
einer abgeschalteten Leitung mit einem
Adapterwerkzeug installieren. Eine Mon-
tage- und Installationshilfe fiir Leitungen
unter Spannung befindet sich derzeit in
der Entwicklung.

Potenzial fir Deutschland

Weil die Ubertragungs- und Vertei-
lungsnetze durch Riickspeisungen von
Okostrom iiber den Tag stark schwanken-
den Belastungen standhalten mussen,
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Bild 4: Zu einem
DSR-Servicepaket

gehoren neben
Beratungsleistungen zur
Leitungsauswahl und
Montage auch Schulungen
for die Installationsteams
sowie Systembetreiber

bietet die Innovation auch fur den euro-
paischen Markt —vor allem fiir Deutsch-
land - viele Vorteile. Denn teure Eingriffe
der Netzbetreiber in die Einspeisungen,
etwa um den Ausfall von uberlasteten
Netzabschnitten zu vermeiden, kénnen
weitgehend vermieden werden. Weitere
Vorteile sind

« eine deutliche Verminderung der
Ausfallrisiken durch kontrollierte Be-
grenzung der Stromfliisse bei Einhal-
tung der Zuverlassigkeitskriterien

» die beschleunigte Aufrustung des

Leitungsnetzes verglichen mit dem

Neu- oder Umbau von Leitungen,

die Einhaltung der Zuverlassigkeits-

kriterien bei Wartungs- und Monta-
gearbeiten

« ein optimiertes Engpass- und Einspei-
semanagement

» Uber das Freileitungsmonitoring hi-
nausgehende Kontrolimoglichkeiten
wie Kurzschlusslokalisierung, Leiter-
seilabsenkung sowie unterschiedli-
che Phasenbelastung

Absatzmarkt 110-kV-Netze

Absatzmarkte fiir die Energiecontroller
sieht SWG vor allem bei 110-kV-Ubertra-
gungs- und Verteilungsnetzen der gro-
Ren Betreiber in Deutschland. Daruber
hinaus laufen verschiedene Gesprache
auf nationaler, europadischer und inter-
nationaler Ebene mit Netzbetreibern der
Netzebenen bis 230 kV.

Stromhandel nimmt zu

Der EU-weite Stromhandel nimmt zu
Die deutschen Netzbetreiber werden
perspektivisch deutlich mehr grenziiber-
schreitenden Stromhandel abwickeln als
andere Lander — sowohl im Export Gber-
schussig erzeugter regenerativer Ener-
gie im Verbund mit den benachbarten
Netzbetreibern als auch im zeitweisen
Importbedarf.

DSR-Gerdte der zweiten
Generation in Serienfertigung

Die Vorteile der Smart-Wire-Technologie
erschlieBen sich umso mehr, je friiher sie
in die Planungs- und Betriebsprozesse der
Netzbetreiber eingebunden werden. Das
Unternehmen arbeitet aktuell daran, das
Potenzial des Systems in umfangreichen
Netzsimulationen mit Netzbetreibern
zu untersuchen. Dazu gehoren die Ver-
schiebung tuberdurchschnittlich hoher
Lastfilisse und die Netzfithrung bei gra-
vierenden Systemereignissen wie Lei-
tungs- oder Generatorausfallen. Nach
gut eineinhalb Jahren Netzbetrieb mit
den Geraten der ersten Serie wurde die
Fertigung Anfang 2014 ausgebaut. Die
Kapazitat flir die Gerate der zweiten Ge-
neration betragt nun mehr als 20000 Ein-
heiten jahrlich. Parallel dazu treibt SWG
die Entwicklung der Vorserie einer neuen
Produktversion voran, die induktive und
kapazitive Reaktanzen schalten kann und
in ein bis zwei Jahren in den Feldversuch
gehen soll

Dr. Frank Kreikebaum, Senior
Engineer, Smart Wire Grid Inc.,
Oakland/USA

Dr. Detlev Kirsten, Executive
Consultant, Smart Wire Grid
Inc. Germany, Kalenborn

Dipl.-Kaufm. Holger Dabow,
Textdepartment, Erfurt
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