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Die Substitution von Großkraftwerken durch dezentrale Erzeugungsanlagen 
und lastferne Windparks führt zunehmend zu Netzengpässen in der Höchst- und 
Hochspannungsebene. In dieser Arbeit wird praxisnah gezeigt, wie die Flexibilität 
von Erzeugungsanlagen aus den Mittel- und Niederspannungsnetzen bei unsicheren 
Netzzuständen zur Behebung dieser Netzengpässe beitragen kann. Zunächst 
wird ein Engpassmanagementsystem zur Behebung von Netzengpässen in 
der Hochspannungsebene mit Flexibilität aus den nachgelagerten Netzebenen 
vorgestellt. Anschließend wird ein Verfahren zur Bestimmung dieser Flexibilität 
mathematisch beschrieben und deren Funktionsweise anhand von Benchmark-
Netzen mit bekanntem Netzzustand demonstriert. Für eine praxisnahe Anwendung 
kann der Netzzustand nicht als bekannt vorausgesetzt werden, sondern wird mit 
einer Zustandsschätzung bestimmt. Für diese Zustandsschätzung werden zunächst 
die Eingangsdaten analysiert, darauf aufbauend der Netzzustand geschätzt und 
auf Basis dessen das Flexibilitätspotential bestimmt. Abschließend wird geprüft, 
inwiefern die Ergebnisse dieses Feldtests auf andere Netze übertragbar sind.
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Kurzfassung

Die Substitution von Großkraftwerken durch dezentrale Erzeugungsanlagen

und lastferne Windparks führt zunehmend zu Netzengpässen in der Höchst-

und Hochspannungsebene. In dieser Arbeit wird praxisnah gezeigt, wie die

Flexibilität von Erzeugungsanlagen aus den Mittel- und Niederspannungsnet-

zen bei unsicheren Netzzuständen zur Behebung dieser Netzengpässe beitra-

gen kann. Zunächst wird ein Engpassmanagementsystem zur Behebung von

Netzengpässen in der Hochspannungsebene mit Flexibilität aus den nachgela-

gerten Netzebenen vorgestellt. Anschließend wird ein Verfahren zur Bestim-

mung dieser Flexibilität mathematisch beschrieben und deren Funktionsweise

anhand von Benchmark-Netzenmit bekanntemNetzzustand demonstriert. Für

eine praxisnahe Anwendung kann der Netzzustand nicht als bekannt voraus-

gesetzt werden, sondern wird mit einer Zustandsschätzung bestimmt. Für die-

se Zustandsschätzung werden zunächst die Eingangsdaten analysiert, darauf

aufbauend der Netzzustand geschätzt und auf Basis dessen das Flexibilitätspo-

tential bestimmt. Abschließend wird geprüft, inwiefern die Ergebnisse dieses

Feldtests auf andere Netze übertragbar sind.
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Abstract

The substitution of large power plants by distributed generation plants and

offshore wind farms increasingly leads to grid congestions in the transmissi-

on and subtransmission networks. In this work, it is shown in a practical way

how the flexibility of generation plants from the medium and low voltage grids

can contribute to the elimination of these grid congestions considering uncer-

tain network states. First, a congestion management system for resolving grid

congestion in the high-voltage systems with flexibility from the lower grid

levels is presented. Subsequently, a method for determining this flexibility is

described mathematically and its operation is demonstrated using benchmark-

networks with a known network state. For a practical application, the network

state cannot be assumed to be known, but is determined with a state estimati-

on. For this state estimation, first the input data are analyzed, then the network

state is estimated and the flexibility potential is determined on the basis of the

network state. Finally, it is examined to what extent the results of this field test

can be transferred to other networks.
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