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Herausforderungen und Ziele

Durch Dezentralisierung und De-
karboniserung des Energiesys-
tems steigen die Anforderungen an 
Stromnetze auf Verteil- und Übertra-
gungsebene. Die wachsende Anzahl 
an technisch möglichen Maßnah-
men und Lösungsansätzen steigert 
die Komplexität der Planungsaufga-
be für zukünftige Netze.

ANaPlan ermöglicht die automati-
sierte werkzeugunterstützte Berech-
nung einer großen Anzahl an Netz-
ausbauvarianten. Hierbei werden 
Netzauslastung und Kosten heuris-
tisch verglichen und mit Anforde-
rungen aus dem Asset-Management 
kombiniert, um zu robusten Ergeb-
nissen zu kommen (Abb. 1).

Automatisierte Netzentwicklung

Ein Tool zur automatisierten Netz-
planung wurde auf Basis der Open-
Source-Software »pandapower« 
entwickelt. Aus einem Maßnahmen-
katalog von Austausch, Zubau und 
Verstärkung von Betriebsmitteln er-
mittelt ein Optimierer eine sinnvolle 
Lösung zur Vermeidung von Netz-
überlastungen (Abb. 2).

Asset-Management

Vorgaben aus Alter, Zustand und 
Wichtigkeit bestehender Betriebs-
mittel können hierbei kombiniert als 
Vorgaben für Ersatzmaßnahmen die-
nen. Verschiedene Zieljahre, Zubau-
szenarien, Anlagenverteilungen und 
mögliche Maßnahmen bilden einen 
umfangreichen Lösungsraum.

Erlösbewertung Netzausbau

Während die Optimierung der Netz-
strukturen normalerweise auf Kos-
tenbasis erfolgt, bewegt sich realer 
Netzausbau im regulierten Umfeld 
üblicherweise im Kontext erzielbarer 
Erlöse gemäß ARegV.

Hier spielen Abschreibungen, Ka-
pital- und Betriebskosten sowie die 
Verteilung der Maßnahmen in Bezug 
auf Basisjahre eine Rolle (Abb. 3). 
Wir betrachten die Wertenwicklung 

Die Veröffentlichung entstand 
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Abb. 1: Aufbau des ANaPlan-Projekts

Abb. 3: Vermögensentwicklung des realen Mittelspannungsnetzes:
Auf Basis von Altersdaten und Betriebsmitteltypen ergeben sich Vermögensentwicklung, Betriebs- und Kapitalkosten des Anlagen-
bestands (links). Aus Abschreibungen und Jahresinvestitionen lassen sich Restwerte und Wertverfall der Anlagen im Ist- und Ziel-
netz errechnen (rechts). 

Abb. 4: Anwendungsbeispiel Verteilnetzstudie Hessen 2024-2034:
Vergleich des Netzausbaubedarfs bei Anwendung rein konven-
tioneller und ergänzend innovativer Maßnahmen

Abb. 2: Ergebnis automatisierter Zielnetzplanung an einem realen Mittelspannungsnetz:
Auf Basis von Eingaben aus dem Asset-Management oder einer Transformationsstrategie werden Leitungen zum Austausch ausge-
wählt (links) und Anforderungen prognostiziert. Auf Basis von Lastflussberechungen ermittelt ein Optimierer automatisiert eine 
zukünftige Netzstruktur ohne Grenzwertverletzungen und mit minimalen Kosten. 
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Frequenzverlauf beim Anfahren einer Kraftwerks-Kesselspeisepumpe durch ein Pumpspeicherwerk alleine und mit Unter-
stützung durch einen Windpark (WEA)
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Problembeschreibung

Der zunehmende Anteil von Er-
neuerbarer-Energie-Anlagen (EEA) 
beeinflusst den Netzwiederaufbau 
(NWA). NWA-Konzepte und das 
Verhalten von EEA müssen dement-
sprechend aufeinander abgestimmt 
und weiterentwickelt werden.  
Dabei müssen die Möglichkeiten 
und Grenzen beim Einsatz von EEA 
im Zusammenspiel mit konventio-
nellen Anlagen für Netzebenen und 
Netzregionen ermittelt werden.  
Außerdem ist es notwendig, die 
möglichen Wiederaufbaupfade in 
netzebenenübergreifenden Ansät-
zen technisch und organisatorisch 
aufeinander abzustimmen.

Projektziele

Ziel des Projektes NETZ:KRAFT ist, 
die Einbindung erneuerbarer Ener-
gien beim NWA zu ermöglichen.

 Weiterentwicklung der vorhan-
denen NWA-Konzepte unter 
Berücksichtigung des Verhal-
tens von EEA. 

 Grundlegende Untersuchungen 
der Möglichkeiten, dezentrale 
Erzeugung in Versorgungsinseln 
zur Verkürzung von Ausfallzei-
ten zu nutzen. 

Auswahl erster Ergebnisse

Versuchsstand zur Analyse von Schutzsystemen beim Netzwiederaufbau

Möglicher Beitrag von  
Windparks

 nahezu keine Anfahrenergie 
notwendig und nach Netz-
wiederkehr kurzfristig im Rah-
men der Windgeschwindigkeit 
verfügbar

 bei Vorgabe durch den An-
schlussnetzbetreiber kann die 
Anlagensteuerung die Wirkleis-
tung mit hoher Dynamik an- 
passen 

 bei angedrosselter Fahrweise 
kann bei Unterfrequenz die  
Wirkleistung automatisch  
erhöht werden

Aufbau Versuchsstand zur  
Analyse von Schutzsystemen

Im Kraftwerks- und Netzmodell 
wird das Energieversorgungssystem 
nachgebildet, in welchem der Netz-
wiederaufbau erfolgt.

Der Schutzgeräteversuchsstand 
nimmt Strom- und Spannungssig-
nale auf, bildet die schutztechni-
schen Eingriffe realitätsgetreu nach 
und zeichnet Störschriebe auf.
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der Zielnetze sowie Auswirkungen 
auf die Effizienzwerte des Betreibers.

Anwendung und  
Weiterentwicklung 

Die in ANaPlan entwickelten Metho-
den werden bereits auf eine Vielzahl 
verschiedener Netztypen angewandt 
(Abb. 4), und können auf zusätzliche 
Netzebenen und um weitere innova-
tive Maßnahmen erweitert werden. 
Eine detailliertere Betrachtung von 
Zuverlässigkeit und Verlegekosten 
liefert bessere Prognosequalität. 

In Anbetracht der steigenden Aus-
wahl an innovativen technischen 
Maßnahmen ist mit steigender 

Unsicherheit bei der Netzplanung 
und der Frage nach der Robustheit 
von Ausbaupfaden zu rechnen. Hier-
für ermöglicht die Automatisierung 
in Zukunft die Bewertung einer ho-
hen Anzahl an unterschiedlichen 
Szenarien.
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