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Die eingeleitete Energiewende erfordert 

einen grundlegenden Um- und Ausbau des 

Stromnetzes in Deutschland und Europa, da 

aufgrund der Nutzung regenerativer Ener-

giequellen immer mehr dezentrale Erzeu-

gungsanlagen (DEA) ans Netz gehen. Neben 

den Herausforderungen bei deren Anbindung 

an das bestehende Stromnetz muss jederzeit 

eine hohe Versorgungssicherheit garantiert 

und eine normgerechte Spannungsquali-

tät gewährleistet werden. Dabei kann eine 

optimierte Bereitstellung und Nutzung von 

Blindleistung zur Kompensation helfen, Inves-

titionskosten einzusparen, die Spannungshal-

tung im Netz zu stützen und Leitungsverluste 

zu reduzieren.

In der Studie wird untersucht, wie sich ein 

höherer Kompensationsgrad von betrieb- 

lichen Lasten auf das Verteilungsnetz auswirkt 

und welche zusätzlichen positiven Beiträge 

sich daraus für die Energiewende ergeben. 

Weiter wird dargestellt, dass sich diese Effekte 

mit Hilfe eines innovativen Blindleistungs-

Managements verbessern lassen, wenn die 

bewährte Technik der Blindleistungs-Kompen-

sation mit einer intelligenten netzzustandsab-

hängigen Regelung kombiniert wird, sodass 

Blindstrom-Flüsse im Netz optimal aufeinan-

der abgestimmt werden können.

1	Motivation und Zielsetzung

2	Problemstellung und Lösungsansatz

Netzbetriebsmittel (Freileitungen und Kabel, 

Schaltgeräte, Sicherungen und Transformato-

ren) müssen für die maximal zu übertragende 

Scheinleistung, gebildet als geometrische 

Summe aus Blind- und Wirkleistung, ausge-

legt werden. Der Blindleistungs-Bedarf ent-

steht zum einen durch die Anlagen der End-

kunden (vorwiegend motorische Lasten) und 

zum anderen durch die Netzbetriebsmittel 

selbst. Die Kompensation der Blindleistung 

entlastet die Betriebsmittel, reduziert die 

Übertragungsverluste und hat einen positiven 

Einfluss auf die Spannungshaltung sowie die 

Spannungsqualität. 

Aufgrund des zunehmenden Netzausbaus, 

der Spannungsregelung mit Hilfe der Blind-

leistung durch dezentrale Erzeugungsanlagen 

(DEA) und wegen der durch DEA hervorgeru-

fenen geänderten Belastungssituationen der 

Betriebsmittel werden sich in den nächsten 

Jahren die Blindleistungs-Flüsse innerhalb 

einer Spannungsebene und zwischen den ver-

schiedenen Spannungsebenen grundlegend 

verändern. In Schwachlast-Zeiten wird das 

Netz kapazitiver und bei starker Einspeisung 

induktiver wirken als bisher. Für beide Ext-

remfälle muss vorgesorgt werden. Insbeson-

dere auch deshalb, weil sich diese Entwicklung 

noch verschärfen wird. Dies ist auf die Tatsa-

che zurückzuführen, dass zugunsten regenera-

tiver oder dezentraler Energieformen zwangs-

läufig mehr große Kraftwerksblöcke vom Netz 

genommen werden müssen. Diese haben aber 

bisher für eine ausgeglichene Blindleistungs-

Bilanz durch Einspeisung von Blindleistung 

gesorgt.

Der zunehmende Einsatz von Leistungselek-

tronik z. B. in drehzahlgeregelten Motoren 

oder elektrischen Vorschaltgeräten wird die 

Oberschwingungs-Belastung der Spannung 

stetig verschlechtern. Kompensationsanla-

gen werden bei entsprechender Auslegung 

häufig auch zur normgerechten Reduzierung 

des Oberschwingungs-Pegels eingesetzt und 

können somit zusätzlich zur Blindleistungs-

Kompensation die Spannungsqualität erheb-

lich verbessern.
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Wenn die Kompensation der Blindleistung 

direkt am Verbraucher erfolgt, wird der maxi-

male Nutzen erzielt. 

In der Studie werden zwei Möglichkeiten zur 

Optimierung der Blindleistungs-Flüsse im 

Verteilungsnetz behandelt:

•	Autark arbeitendes, 

netzunabhängiges Verfahren:

Dabei wird der cosϕ-Sollwert an allen 

Kompensationsanlagen erhöht, sodass 

nur das P-Q-Verhältnis am Anschluss-

punkt des Betriebs verändert wird 

(erhöhter Kompensationsgrad).

•	geregeltes Verfahren: 

Mithilfe eines innovativen Blindleis-

tungs-Managements wird der cosϕ-Soll-

wert für jede eingebundene Kompensa-

tionsanlage optimal an die momentane 

Netzsituation vor Ort angepasst und auch 

Blindleistung zwischen verschiedenen 

Spannungsebenen ausgetauscht. Dabei 

kann es am Anschlusspunkt des Betriebs 

zu Über- und Unterkompensation kom-

men; der Einfluss auf die Spannungshöhe 

ist zu berücksichtigen.

3	Erhöhter Kompensationsgrad

Wird der einzuhaltende Kompensationsgrad 

bei industriellen und gewerblichen Abneh-

mern im NS- und MS-Netz erhöht, kann der 

Blindleistungs-Bedarf nahe am Ort der Entste-

hung kompensiert und so das Netz entlastet 

werden. Auf Basis von simulierten Beispiel-

netzen wurde eine Anhebung des Kompensa-

tionsgrads von derzeit cosϕ = 0,90 auf 0,95 

(Teilkompensation) bzw. 1,00 (Vollkompensa-

tion) untersucht. Hierbei ergeben sich folgen-

de Einflüsse auf das Netz:

Bei verminderter Abnahme von Blindleistung 

kann eine Reduktion des Spannungsabfalls 

im NS-Netz von bis zu 1 Prozentpunkt bei 

Teilkompensation und von bis zu 3 Prozent-

punkten bei Vollkompensation erreicht wer-

den. Das entspricht 30 bis 100 Prozent an 

zusätzlich installierbarer Leistung aus dezent-

ralen Erzeugungsanlagen (DEA) oder 20 bis 

60 Prozent mehr Last. Im MS-Netz können bis 

zu 0,5 Prozentpunkte bei Teilkompensation 

und bis 1,5 Prozentpunkte bei Vollkompensa-

tion erreicht werden. Dies entspräche 25 bis

70 Prozent an zusätzlich installierbarer Leis-

tung aus DEA oder 10 bis 30 Prozent mehr 

Last ohne zusätzlichen Netzausbau. Durch die 

Steigerung des Kompensationsgrads kann 

auch die für die Betriebsmittelauslegung rele-

vante Spitzenauslastung bei Teilkompensation 

um bis zu 4,5 Prozent und bei Vollkompensa-

tion bis zu 9 Prozent reduziert werden. 

Je höher die Spannungsebene, desto mehr 

nimmt der Einfluss auf die Verlustreduzierung 

zu. Dies liegt an der größeren Anzahl von 

Betriebsmitteln und höheren Auslastung auf-

grund von Überlagerungseffekten. In der NS-

Ebene können Verluste von bis zu 10 MWh/a 

und im MS-Netz von bis zu 250 MWh/a pro 

Netz bei einer Steigerung des Kompensations-

grads auf cosϕ = 1,00 (von cosϕ = 0,90 aus-

gehend) eingespart werden. Die Blindenergie-

aufnahme eines Netzes kann dabei um bis zu 

90 Prozent reduziert werden. Bei einer Steige-

rung des Kompensationsgrads in der NS- und 

MS-Ebene von 0,90 auf 1,00 ergäbe sich eine 

Verlusteinsparung von bis zu 1,7 TWh/a bei 

Betrachtung des gesamten deutschen Strom-

netzes. Dies entspricht dem Stromverbrauch 

von 480.000 Haushalten, einer Reduzierung 

der Netzverluste um ca. 8 Prozent oder einer 

Einsparung von knapp 1 Mio. t CO
2
 pro Jahr.
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Wirkungsvoller als ein höherer Kompensa-

tionsgrad ist die Einführung eines aktiven 

Blindleistungs-Managements. Damit ließen 

sich Blindleistungs-Flüsse optimal einstel-

len, indem Blindleistung mittels dezentraler 

Blindleistungs-Quellen und einer netzzu-

standsabhängigen Regelung je nach Bedarf 

und direkt vor Ort bereitgestellt wird. Hier-

durch kann beispielsweise die Reduzierung 

der Übertragungsverluste, die Optimierung 

der Spannungshaltung sowie die Minimierung 

des Blindleistungs-Bezugs aus vorgelagerten 

oder eine gezielte Blindleistungs-Bereitstel-

lung für angrenzende Netzebenen realisiert 

werden.

 

Damit ein Blindleistungs-Management über-

haupt eingeführt werden kann, müssen regi-

onale Blindleistungs-Märkte bzw. Beschaf- 

fungsprozesse für die Blindleistung etab-

liert werden. Ausgehend von einem Ver-

schiebungsfaktor von cosϕ = 1,00 an den 

Anschlusspunkten betrieblicher Abnehmer 

und DEA sollte der Verteilungsnetzbetrei-

ber (VNB) zur Deckung des Blindleistungs-

Bedarfs verpflichtet werden. Alternativ zu 

konventionellen Maßnahmen besteht dann 

die Möglichkeit, das Blindleistungs-Verhalten 

von Endkunden kostenpflichtig zu nutzen. 

Somit erhält Blindleistung einen finanziell 

fassbaren Wert, ungeachtet dessen, ob sie für 

die Spannungshaltung oder den Bilanzaus-

gleich eingesetzt wird. 

Blindleistungs-Quellen können betriebliche 

Kompensationsanlagen (vorwiegend kapa-

zitiv), dezentrale Erzeugungsanlagen (DEA) 

oder netzeigene Kompensationsanlagen sein. 

Aufseiten der Betriebe besteht vielfach eine 

kostengünstige Möglichkeit, eine Kompensati-

onsanlage aufgrund der vorhandenen Räum-

lichkeiten und der vorhandenen Anschlüsse 

mit einer Leistung von 400 kvar zu erweitern. 

Ebenso gibt es eine Reihe von inzwischen 

ungenutzter Kompensationsleistung z. B. in 

Betrieben, die auf drehzahlgeregelte Antriebe 

umgestellt haben. Schon aus Kostengründen 

bieten sich daher Betriebe als zukünftiger 

Blindleistungs-Lieferant direkt vor Ort an.

Bei der Nutzung dezentraler Blindleistungs-

Quellen muss immer die Einhaltung der 

zulässigen Spannungsgrenzen mitberück-

sichtigt werden. Deshalb kann der Anlagen-

standort für die Nutzbarkeit zum Ausgleich 

der Blindleistungs-Bilanz (Eigen- oder Fremd-

bilanzausgleich) oder zur Spannungshaltung 

ausschlaggebend sein. Regelbare Ortsnetz-

transformatoren ermöglichen eine vom Stand-

ort unabhängigere Nutzung der Blindleis-

tungs-Quellen.

4	Blindleistungs-Management
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Im Rahmen dieser Studie wurde der Einfluss 

eines erhöhten Kompensationsgrads auf 

das Netz untersucht sowie ein zukünftiges 

Blindleistungs-Management skizziert. Unter 

Berücksichtigung des derzeit bestehenden 

regulatorischen Rahmens ist eine Steigerung 

des Kompensationsgrads auf cosϕ = 0,95 

aus technischer Sicht dieser Studie1 für das 

gesamte Netz als erster Schritt auf dem Weg 

hin zu einem Blindleistungs-Management 

empfehlenswert.

Bilaterale Vereinbarungen zwischen VNB und 

Kunden zur Blindleistungs-Erbringung sind 

bereits heute denkbar, führen aber ohne den 

notwendigen regulatorischen Rahmen und 

die etablierten Prozesse zur Beschaffung von 

Blindleistung über finanzielle Anreize zu kei-

nem volkswirtschaftlich günstigen und ener-

gieeffizienten Netzbetrieb. Deshalb sind für 

die Einführung eines fairen Blindleistungs-

Markts umfassende Änderungen im Netzbe-

trieb und beim regulatorischen Rahmen erfor-

derlich. 

Weitergehende Fragen zur Einführung und 

Organisation des Blindleistungs-Manage-

ments sind allerdings noch unbeantwortet. 

Es besteht dringender Diskussionsbedarf zwi-

schen Übertragungsnetzbetreibern, Vertei-

lungsnetzbetreibern, Blindleistungs-Kunden 

und -anbietern sowie den politisch Verant-

wortlichen. Zur Untermauerung der Vorteile 

eines Blindleistungs-Managements werden 

weitere Forschungsprojekte unter realen Netz-

verhältnissen empfohlen.

5	Fazit und Ausblick

1  Genauere Analysen sind nötig, um den optimalen cosϕ-Wert zwischen 0,95 und 1,00 zu ermitteln.
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