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1 Vorwort

Sehr geehrte Freunde und Partner,

auch am Ende des Jahres 2008 mdchten wir Gber unsere Arbeit berich-
ten und Sie damit Uber einige Ergebnisse, Héhepunkte und Entwick-

lungen informieren.

Zum 1. Januar 2009 tritt in Sachsen ein neues Hochschulgesetz in

Kraft, welches den Hochschulen mehr Eigenverantwortung Ubergibt.

Das bisherige Konzil wird abgeschafft und ein Hochschulrat eingesetzt, der nun Kontroll- und
Aufsichtspflichten wahrnimmt. Der Senat wahlt dann den Rektor. Der Rektor beruft die Pro-
fessoren, die vorher erfolgreich mit dem Kanzler verhandelt haben. Die Machtfrage an einer
Universitat, d.h. Rektor oder Kanzler, akademische Selbstverwaltung oder klassische Ver-
waltungsburokratie, ist nicht beantwortet. Mit dem neuen (SachsHG) wird wohl weniges an-

ders, aber kaum etwas einfacher werden.

Was die Auftragseingange fir die Industrie, das sind die Neueinschreibungen fir eine Uni-
versitat. Die Zahl der Neueinschreibungen an der TU Chemnitz hat sich gegentiber dem Vor-
jahr um knapp 20 % reduziert. Damit bildet sich der Rickgang der Absolventen von sachsi-

schen Gymnasien ab, der durch den Geburtenriickgang Anfang der 90-er Jahre bedingt ist.

Far ein Bachelor-Studium der Elektrotechnik haben sich 50 Personen entschieden, davon
7 im sog. Zweitstudium. Im Vorjahr waren es noch 40 im Diplomstudiengang Elektrotechnik,
der ja eingestellt wurde, und 19 im Bachelor-Studiengang Elektrotechnik, also auch ein Mi-
nus von 15 %. Ein Diplomstudiengang Elektrotechnik ist in Sachsen noch an der TU Dresden
und an den Fachhochschulen in Dresden, Zwickau und Zittau im Angebot.

Leider ist ein Studium der Elektrotechnik fir junge Leute nach wie vor wenig attraktiv. Hinge-
gen erweist sich an der TU Chemnitz der neue Master-Studiengang Sports Engineering, der
gemeinsam von der Philosophischen Fakultat und der Fakultdt Maschinenbau ausgestaltet
wird, als der groBe Renner. Positiv hervorzuheben ist aber, dass sich im Diplomstudiengang
Elektrotechnik nahezu 50 % der Studenten des Matrikels 2006 nach dem Vordiplom fir die
Studienrichtung Elektrische Energietechnik entschieden haben.

Wir versuchen die Attraktivitat unserer Fakultdt durch neue Master-Studiengange zu erhé-
hen. Zum Wintersemester konnten wir erstmals einige ausléndische Studenten im Master-

Studiengang Nachhaltige Energieversorgungstechnologien immatrikulieren. Hierbei handelt
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es sich um einen nichtkonsekutiven, interdisziplindren Master-Studiengang, der von den Fa-
kultaten fir Maschinenbau, fir Wirtschaftswissenschaften und fir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik getragen wird. Zum Wintersemester 2009 kdnnen sich die ersten eigenen
Bachelor-Absolventen der Wirtschaftswissenschaften fur die Fortfihrung ihres Studiums mit
diesem Master-Studiengang entscheiden. Die ersten Bachelor-Absolventen der Elektrotech-
nik stehen zum Wintersemester 2010 fir weiterfihrende Master-Studiengange bereit. Fir
diese werden wir dann auch einen Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssys-

teme anbieten, der gerade vorbereitet wird.

Ein gewisses Alleinstellungsmerkmal an der TU Chemnitz ist der Brickenschlag zwischen
Technik- und Wirtschaftswissenschaften. In diesem Zusammenhang wurde Herr Dr. Norbert
Menke am 5. Februar 2008 mit Unterstiitzung der Fakultat fir Wirtschaftwissenschaften zum
Honorarprofessor fur Elektroenergiewirtschaft berufen. Herr Prof. Menke ist schon seit 2002
als Lehrbeauftragter tatig und wird uns nun erst recht tatkraftig zur Seite stehen.

Im Jahre 2008 konnten wir an der Professur an Internationalitdt gewinnen. So starken nun
Frau Selma Coban aus Kanada, die Herren Ali Shirvani-Boroujeni und Kaveh Malekian-
Boroujeni aus dem Iran und Herr Lan Liu aus China unsere Reihen. Mit Herrn Adithya Srid-
har haben wir einen ersten ERASMUS-Studenten von der SRM University Chennai, Indien

unter unsere Fittiche genommen.

Auch am Ende des Jahres gibt es im Hinblick auf die weltpolitisch zu I6senden Probleme
keinen Grund zum Jubeln, wohl aber auch keine Alternative zum Optimismus. So wiinsche
ich Ihnen fir das Jahr 2009, auch im Namen der Mitarbeiter der Professur, viel Glick, Erfolg

und persdnliches Wohlergehen und freue mich auf eine weitere, gute Zusammenarbeit.

Chemnitz im Dezember 2008
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Wolfgang Schufft

Taschenbuch der

Inhalt:

1. Energiebegriff, allgemeine Grundlagen (W. Schufft)
2. Elektroenergiebereitstellung (U. Rindelhardt, T. Sander, J. Zschernig)

3. Betriebsmittel in Elektroenergienetzen (T. Hiller)

4. Planungsaspekte fir elektrische Netze und Anlagen (J. Backes, H. Bauer,
P. Schegner)

5. Beanspruchungen von Betriebsmitteln (W. Schufft, S. GroBmann, H. L&bl)

6. Hochspannungstechnik (W. Schufft)

7. Schaltgeratetechnik (F. Berger)

8. Elektrische Maschinen und Antriebe (W. Hofmann)

9. Leistungselektronik (W. Hofmann)

10. Elektroenergieanlagensicherheit (K.-H. Freytag, P. Schegner)
11. Elektroenergiewirtschaft (N. Menke)
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2 Personelle Besetzung

Prof. em. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Ing.Thilo Bocklisch
Dietrich Amft, Emeritus bis 30.06.08

BSc. Selma Coban Dr.-Ing. Reinhardt Fuchs Dipl.-Ing. Andreas Goétz

seit 01.10.08 KEMA-IEV, Dresden seit 01.03.08
Lehrbeauftragter

Dipl.-Ing. Steffen Hetzel Dipl.-Ing. Eva Marie Kurscheid MSc. Lan Liu
seit 01.07.08

| A 4
Jurgen Lippold MSc. Kaveh Malekian- Dipl.-Ing. Klaus Mehlhorn
Technischer Angestellter Boroujeni bis 30.06.08
seit 01.10.08

Prof. Dr.-Ing. Norbert Menke Dr. rer. nat. Ralf Pietsch Dipl.-Ing. Konrad Richter
Warzburger Versorgungs- HIGHVOLT, Dresden seit 01.11.08
und Verkehrs-GmbH Lehrbeauftragter

Lehrbeauftragter
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Prof. Dr. rer. nat. habil. Dipl.-Ing. Uwe Schmidt Tobias Schnelle
Udo Rindelhardt RWE-Stipendiat
Forschungszentrum Rossendorf seit 01.10.08
Lehrbeauftragter

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schufft MSc. Ali Shirvani-Boroujeni Dr.-Ing. Dietmar Siegmund
Leiter der Professur DAAD-Stipendiat Lehrbeauftragter

e

Adithya Sridhar Michael Stark Dipl.-Ing. Jens Teuscher
ERASMUS-Student Technischer Angestellter seit 01.11.08

Angelika Wickleder
Sekretariat



Jahresbericht | 2008

3 Lehre

Abfolge der aktuellen Lehrfacher im Studiengang Elektro-
technik

Verantwort- Semester
Lehrfach .
licher 3 4 5 6 7 8

Pflichtfacher:
Elektrische Energietechnik Frei, Schufft | 21 0*
Hochspannungstechnik Schufft 310 002
Elektroenergielibertragung und
~verteilung Schufft 310 002
Wabhlpflichtfacher:
B h

eanspriicnting von Schufft 310 | 001
Betriebsmitteln
Statls.tlk und o Schufft 210
Isolationskoordination
Wahlfdcher:
Solare Energietechnik | Rindelhardt 210
Solare Energietechnik Il Rindelhardt 201
Elektroenergiewirtschaft Menke (100) 100
Diagnose- und Messtechnik Pietsch (200) 200
Betriebsmittel der Elektroener- | .
gieversorgung Siegmund 200
Netzberechnung Fuchs 200
Schutztechnik Fuchs 200

* 2 1 0 bedeutet: 2 SWS (Semesterwochenstunden zu 45 min) Vorlesung, 1 SWS Ubung, 0 SWS
Praktikum. Wahlfacher werden flr ein bestimmtes Semester empfohlen, z.B. im 8. Semester, auch
eine friihere Belegung (in Klammern), z.B. im 6. Semester, ist mdglich.

Abfolge der aktuellen Lehrfacher im Studiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen

Lehrfach I\_/erantwort- Semester
icher 3 4 5 6 7 8
Pflichtfacher:
Elektrische Energietechnik Frei, Schufft | 21 0*
’Earc]:irr?iil?_ und Hochspannungs- Schufft 510 001
Wabhlfécher:
Solare Energietechnik | Rindelhardt 210
Solare Energietechnik Il Rindelhardt 201
Elektroenergiewirtschaft Menke (100) 100




Jahresbericht | 2008

Beschreibung der Lehrfacher

Elektrische Energietechnik

Pflichtfach im Studiengang Elektrotechnik, 3. Semester;

Pflichtfach im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen - Studienrichtung Elektrotechnik, 3.
Semester

Umfang: 2 Vorlesungen / 1 Ubung / 0 Praktikum

Dr.-Ing. B. Frei, Prof. Dr.-Ing. W. Schufft

Inhalt: Energiebegriff, Elektroenergieerzeugung in Warmekraftwerken, Regenerative Elektro-
energiequellen, Netze der Elektroenergietbertragung und -verteilung, Energieanpassung mit

Transformatoren, Energieumwandlung mit rotierenden Maschinen, Leistungselektronische
Komponenten und Grundschaltungen

Hochspannungstechnik

Pflichtfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik
Umfang: 3 Vorlesungen / 1 Ubung (5. Sem.)/ 2 Praktikum (6. Sem.)

Prof. Dr.-Ing. W. Schufft

Inhalt: Beanspruchungen von Isolierungen, Erzeugung hoher Spannungen, Klassifizierung
und Berechnung des elektrischen Feldes, Entladungsphysik von Gasen, flissigen und festen
Isolierstoffen

Elektroenergieubertragung und -verteilung

Pflichtfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik
Umfang: 3 Vorlesungen / 1 Ubung (6. Sem.) / 2 Praktikum (7. Sem.)

Prof. Dr.-Ing. W. Schufft

Inhalt: Aufbau, Struktur und Komponenten des Elektroenergiesystems, wichtige Berech-
nungsgrundlagen (wie symmetrische Komponenten) und deren Anwendung auf ausgewahlte
Elemente des Elektroenergiesystems

Beanspruchung von Betriebsmitteln

Wahlpflichtfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik
Umfang: 3 Vorlesungen / 1 Ubung (7. Sem.)/ 1 Praktikum (8. Sem.)
Prof. Dr.-Ing. W. Schufft

Inhalt: Klassifizierung und Beschreibung der Beanspruchungen von Betriebsmitteln durch
innere und auBere Uberspannungen, Wanderwellen, Lichtbégen und Kurzschlussstréme,
Warmeberechnungen, Auslegungsprinzipien von Betriebsmitteln, insbesondere von Schal-
tern

10
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Statistik und Isolationskoordination
Wahlpflichtfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik

Umfang: 2 Vorlesungen / 1 Ubung / 0 Praktikum (8. Sem.)

Prof. Dr.-Ing. W. Schufft

Inhalt: Statistische Verteilungsfunktionen und deren Anwendung zur Beschreibung des Iso-
liervermdgens und von elektrischen Beanspruchungen, Planung von Hochspannungsprifun-
gen und Testverfahren zum Nachweis der Unabh&ngigkeit von Messreihen, Grundzlge der
Isolationskoordination, Grundbegriffe der Zuverlassigkeit einschlieBlich deren Berechnung

Solare Energietechnik |

Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik
Wahlfach im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen - Studienrichtung Elektrotechnik
Umfang: 2 Vorlesungen / 1 Ubung / 0 Praktikum

(im Sommersemester, empfohlen fir 6. Semester)

Prof. Dr. rer. nat. habil. U. Rindelhardt

Inhalt: Regenerative Energiequellen, Grundlagen und Anwendungen der solaren Energie-
technik, Theorie und Technologie von Solarzellen, Komponenten photovoltaischer Anlagen,
Verbraucher in photovoltaischen Systemen, Anpassung photovoltaischer Energie, Projektie-
rung und Betriebsflihrung photovoltaischer Systeme

Solare Energietechnik Il

Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik
Wahlfach im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen - Studienrichtung Elektrotechnik
Umfang: 2 Vorlesungen / 0 Ubungen / 1 Praktikum

(im Wintersemester, empfohlen fiir 7. Semester)
Prof. Dr. rer. nat. habil. U. Rindelhardt

Inhalt: Solare Energie, Vertiefung zur Theorie, Technologie und Technik solarer Energiesys-
teme, Biomasse-Kraftwerke, Wasserkraftanlagen, Windenergieanlagen, Praktikumsversuche

Betriebsmittel der Elektroenergieversorqung
Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik

Umfang: 2 Vorlesungen / 0 Ubungen / 0 Praktikum
(im Wintersemester, empfohlen fur 7. Semester)
Dr.-Ing. D. Siegmund

Inhalt: Systematisierung der Betriebsmittel, Detailwissen zum Aufbau und zur Wirkungsweise
sowie zum stationaren und dynamischen Verhalten von Systemkomponenten, wie Leitungen,
Wandler, Transformatoren, Drosselspulen, Kondensatoren, Schaltanlagen, Stromschienen

11
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Elektroenergiewirtschaft
Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik

Wabhlfach im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen - Studienrichtung Elektrotechnik
Umfang: 1 Vorlesung / 0 Ubungen / 0 Praktikum

(im Sommersemester, empfohlen flr 8. Semester)

Prof. Dr.-Ing. N. Menke

Inhalt: Grundlagen der Energiewirtschaft, Kosten der Energieversorgung, Investitionsrech-
nung, Energiepreisbildung, Belastungskurven, Kraftwerkseinsatz und Lastverteilung, wirt-
schaftlicher Verbundbetrieb, Betriebsmittelauslastung, Least-Cost-Planning, Durchleitung,
Marketing und neue wirtschaftliche Aspekte

Diagnose- und Messtechnik
Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik

Umfang: 2 Vorlesungen / 0 Ubungen / 0 Praktikum

(im Sommersemester, empfohlen fir 8. Semester)

Dr. rer. nat. R. Pietsch

Inhalt: Aspekte der Instandhaltung und Qualitatssicherung, Messung des Scheitelwertes der
Spannung, Transienten-Messsysteme, nichtkonventionelle Messwandler, Teilentladungs-
und Verlustfaktor-Messtechnik, Diagnose und Messtechnik fir Kabel, gasisolierte Schaltan-
lagen (GIS) und Transformatoren

Energie- und Hochspannungstechnik

Pflichtfach im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen, Studienrichtung Elektrotechnik
Umfang: 2 Vorlesungen / 1 Ubung (5. Semester) / 1 Praktikum (6. Sem.)
Prof. Dr.-Ing. W. Schufft

Inhalt: Aufbau, Struktur und Komponenten des Elektroenergiesystems, wichtige Berech-
nungsgrundlagen und deren Anwendung auf ausgewahlte Elemente des Elektroenergiesys-
tems, Beanspruchungen und Beschreibung der elektrischen Felder von Isolierungen, Entla-
dungsformen in Gasen, fllissigen und festen Isolierstoffen

12
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Netzberechnung
Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik

Umfang: 2 Vorlesungen / 0 Ubungen / 0 Praktikum
(im Sommersemester, empfohlen flr 8. Semester)
Dr. Ing. R. Fuchs

Inhalt: Synchronmaschine bei Kurzschluss, Netztopologie, Methoden zur Kurzschlussbe-
rechnung im Mittelspannungsnetz (symmetrisch und unsymmetrisch), Lastflussberechnun-
gen, Berechnung von Stich- und Ringnetzen der Mittelspannung, Kurzschlussberechnung in
Niederspannungsnetzen, Netzberechnung mit ELEKTRA und EMTP/ATP

Schutztechnik
Wabhlfach im Studiengang Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische Energietechnik

Umfang: 2 Vorlesungen / 1 Ubung / 0 Praktikum
(im Sommersemester, empfohlen flr 8. Semester)

Dr. Ing. R. Fuchs

Inhalt: Auswirkungen des elektrischen Stromes auf den Menschen, Erdungen, SchutzmaB-
nahmen im Niederspannungsnetz, Schutz im Mittelspannungsnetz, Schutzkriterien und Sen-
soren, netzformabhangiger Schutz von Kabeln und Freileitungen, Schutz von Transformato-
ren, Netzbetrieb im Mittelspannungsnetz, Leit- und Fernwirktechnik, Digitale Schutztechnik

13
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4 Forschungsschwerpunkte

Die Schwerpunkte in der Forschung orientieren sich an den Anforderungen der Ubertra-
gungs- und Verteilnetzbetreiber sowie der Industrie des deutschen und internationalen Mark-
tes. Entwicklungen mit hohem wissenschaftlichem Potenzial sind dabei auf dem Gebiet der
Einbindung groBer Off-Shore-Windkraftwerke und Integration dezentraler Einspeiser zu ver-
zeichnen. Als Folge zunehmenden Kostendrucks auf die Netzbetreiber verursacht durch die
Regulierung des Energiemarktes werden verbesserte Systeme zur Entwicklung effizienter
Instandhaltungs- und Erneuerungsstrategien notwendig. Zur Bedienung dieser Systeme
mussen Kenntnisse vorliegen, die ein Abbild des momentanen Betriebszustandes und der
Reduzierung des Isoliervermdgens erlauben. Zu den genannten Forschungsschwerpunkten
werden nachfolgend Kurzfassungen von Arbeiten vorgestellt.

Netzanbindung groBer Off-Shore-Windparks
e NetzfUhrung groBer Windparks
e Einfluss des Einsatzes groBer HVDC-Systeme auf die Netzstabilitat
e Implementierung groBer HVDC-Systeme

e Entwicklung geeigneter Modelle von Windenergieanlagen zur Beschreibung des Sys-
temverhaltens

Dezentrale Einspeiser im Elektroenergiesystem
e Modellierung der Inanspruchnahme positiver Minutenreserve

e Untersuchung des Netzbetriebs bei Bereitstellung positiver Minutenreserve durch ein
virtuelles Kraftwerk aus dezentralen Klein-KWK-Anlagen

Asset Management
e Bewertung von MS-Netzen auf Basis von Netzstruktur und Netzzusammensetzung

e Ableiten von Investitionsoptionen und Strategien unter Berlicksichtigung aktueller
Rahmenbedingungen

Zustandsbewertung von Betriebsmitteln
e Durchflhrung diagnostischer Labor-Untersuchungen an Mittelspannungskabeln
e Durchflihrung des FGH-Stufentest bis zu einer Spannung von 150 kV

e Materialuntersuchungen an der Isolierung von Mittelspannungskabeln

14
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Ausgleichsvorgange in Elektroenergiesystemen

e Transiente Ausgleichsvorgénge auf langen Kabelstrecken in der Hoch- und Héchst-
spannungsebene

e Untersuchungen zur Ausbreitung von Blitzstromwellen im Hochspannungsnetz unter
Berlicksichtigung der frequenzabhangigen Parameter der Betriebsmittel

e Berechnung von Uberspannungen bei Schalt- und Fehlervorgéngen im Mittelspan-
nungs- und Hochspannungsnetz

15
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Insulation Coordination Study of a
500/220 kV-Substation

Ali Shirvani-Boroujeni

The subject of the project was the study of insulation coordination for a 500/220 kV substa-
tion in Russia. The capability against lightning and switching over-voltages is shown in the
study. Calculations were based on CIGRE SC 33 WG 01 N°63 [1], IEC 71-1 and IEC 71-2.
For all calculations the software ATP/EMTP has been used. Based on the IEC 60099-5, the
optimal surge arresters are selected and applied.

Figure 1 shows the outline of the mains configuration for the following investigations. Red
coloured arresters in the figure mark all investigated over-voltages protection devices. Sev-
eral variants were compared in the investigation.

500 KV-OHL 500 kV OHL 500 kV OHL
i

|

-
|
|

500 kV-switchgear

]
Autotransformer 1 Autotransformer 2
500/220 kV | ‘
] ]

e g==gll
220 kv-OHL
disc
220 kV-switchgear
| gawyll]
,,,,,, T‘,,,,,,,’T,,,,,
220 kV-GIS |
! LL ] 1
e
220/10/10 kV 220/1.5 kV
2 x auxiliary transformer 6 x rectifier transformer
Figure 1: principal configuration of substation and investigated variants

The system over-voltages varied depended on the time and the location of the impact. It is
required to consider a travelling-wave model. All of the devices in substation (busbar, feeder,
surge arrester, instrument transformers) are modelled with travelling-wave behaviour.

Some of the most important results of the calculation and simulations were:

1. Strokes in front of the 500/220 kV-transformers cannot induce dielectrical break-
downs in the 220 kV-mains. All devices are located in the protection zone of the ar-
rester at the 220 kV-line.
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2. Direct impacts in the 220 kV-line must be avoided. It is the task of the primary light-
ning protection. A protection level by 17 kA (peak of current) has to be realized. It cor-
responds to a protection angle of the earth wires of 43 °. Recommended is an angle
smaller than 33 °.

3. Very-fast-front over-voltages follow from switching operations or faults in GIS. In the
GIS the wave propagation is nearly without attenuation propagation. These over-
voltages have a high steepness. The amplitudes of the waves are rapidly damped
after leaving the GIS.

4. The frequency of very fast transients can reach frequencies above 1 MHz. The
frequency depends on the lengths of the switchgear sections. The frequency content
of the over-voltages may cause internal stresses in transformer windings because of
part-winding resonances. Arresters cannot protect the transformers in this case.

5. The VFT is generated by a pre-ignition before closing of disconnector. In figure 2 the
voltage across the transformers is compared with the voltage across the line discon-
nector.

,,,,,,,,,,, <~ ~— — — — — — — — — — |—transformer - cable lenght 100 Meter

:::::::::}/ﬁx::::::::::—""ed CCCCCCCC tor ‘ e A
200 200

°
>
£ 100

voltage
3
8

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, — — — |—transformer - cable lenght 100 Meter

—line

50 50 [ [ ]
-0.5 0 05 1 15 2 25 3 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

time _— ms time _— ™

a) b)

Figure 2: Representation of very fast transients after preignition
a) time domain of milliseconds; superposition of different frequencies
b) process of very fast transients; zoom

6. The voltage caused by the very fast transients is smaller than the maximum voltage
at the transformer. The maximum voltage is a result of the natural frequency of the
net (figure 2). The frequency depends on the inductance of the 500/220 kV-
transformer and the capacitance of the mains (cable, GIS). In this special case the
frequency is about 1 kHz.

Bibliography
[1] CIGRE WG 33.01;

Guide to Procedures for estimating the lightning performance of transmission lines;
CIGRE technical brochure No. 63 — 1991
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Einwirkung von Blitzstromen auf Kabelstrecken
im Hochspannungsnetz

Uwe Schmidt

Die sinkende Akzeptanz neu zu errichtender Freileitungen erzwingt den Einsatz von Kabeln
mit Langen von einigen 10 km in den Spannungsebenen = 110 kV. Dies flhrt zur intensiven
Auseinandersetzung mit dem Verhalten von solchen Kabelanlagen im Netzbetrieb. Dabei ist
die Kenntnis der Auswirkungen der transienten Ausgleichsvorgange auf die Betriebsmittel
von grundlegender Bedeutung. Blitzeinschlage in die Kabelanlage kdnnen zwar praktisch
ausgeschlossen werden, prinzipiell sind jedoch Einwirkungen von Blitz-StoBstrémen auf vor-
gelagerte Freileitungen moglich. Aufgrund des deutlich geringeren Wellenwiderstandes des
Kabels sind die Spannungen als Folge des Blitzeinschlages deutlich geringer. Im Vergleich
zu Freileitungen verfliigen Kabel deshalb lber einen ,natiirlichen* Uberspannungsschutz, der
einlaufende Blitz-Stromwellen aus dem Freileitungsnetz auf ca. 10 ... 20 % reduziert. Dieser
Zusammenhang wird in Form des Spannungs-Brechungsfaktors b, am Ubergang einer Frei-
leitung zum Kabel deutlich. In Abbildung 1 sind die resultierenden Spannungen Uber dem
Blitz-StoBstrom des Freileitungsabschnittes ohne die Wirkung von Uberspannungsableitern
dargestellt.
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Abbildung 1: Vergleich der Spannungen von Freileitung und Kabel (380-kV-Netz)

Aus Abbildung 1 wird deutlich, dass Blitzstrome > 20 kA zu kritischen Werten der Blitz-
StoBspannung am offenen Kabelende bzw. am Ubergang zu einer Freileitung filhren. Dort ist
in jedem Falle ein Uberspannungsschutz notwendig. Der primére Blitzschutz der vorgelager-
ten Freileitung oder des jeweiligen Umspannwerkes bestimmt die Héhe méglicher Blitz-
StoBstréme des Direkteinschlages. Das installierte Erdseil auf den Freileitungsmasten Uber-
nimmt dabei die Funktion einer abschirmenden Elekirode. Zur Abschatzung der Schutzwir-
kung des Erdseiles kénnen verschiedene elektrogeometrischen Modelle verwendet werden,

18



Jahresbericht | 2008

wobei sich die Ergebnisse grundsatzlicher Aussagen nur unwesentlich unterscheiden. Im
verwendeten Modell [1] wird, ausgehend von der geometrischen Konfiguration, der Entste-
hungsort der ersten Fangentladung ermittelt. Diese wird, bei Beriicksichtigung der Inhomo-

genitdten des Aufbaues der Elektrode, von der kirzesten Entfernung zum Blitzkopf be-
stimmt.

XX

DO

Abbildung 2: Schlagdistanzen des Erd- und Leiterseils bzw. der umgebenden Erde

Unterschieden werden Schlagdistanzen fur den Direkteinschlag in das Leiter- und Erdseil r
sowie die Schlagdistanz fir den Erdeinschlag rg. In Abbildung 3 ist die sich ergebende resul-
tierende Einzugsflache (rote Markierung) eines spezifischen Donau-Mastbildes angeben.
Vergleichend wurden jeweils ein konservatives (Armstrong & Whitehead) und ein eher opti-
mistisches Modell (IEEE Working Group) gegenibergestellt.
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Abbildung 3: Blitz-Einzugsbereich des Leiterseils in Abhangigkeit des Blitzstromes

Bei verwendetem Mastdesign werden direkte Blitzeinschlage mit Blitzstromstarken gréBer

23 KA relativ unwahrscheinlich. Dieser Wert liegt unterhalb des kritischen Blitzstromes von
27 KA.

Quellenverzeichnis
[1] CIGRE WG 33.01;

Guide to Procedures for estimating the lightning performance of transmission lines;
CIGRE technical brochure No. 63 - 1991
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Kabelproben

Dietrich Barsch

Laboruntersuchungen an betriebsgealterten
PE-isolierten 20-kV-Mittelspannungs-

Im Rahmen von NetzumbaumaBnahmen des Mittelspannungsnetzes der Netzgesellschaft
eines Stadtwerkes erfolgen an ausgewahlten 20-kV-Mittelspannungs-Verteilernetzen Rest-
rukturierungsmaBnahmen. Fir die Ableitung von Investitionsstrategien bzw. von perspektivi-
schen Verfahrensweisen ist die Kenntnis tber den Alterungszustand des Mittelspannungs-
kabelnetzes von groBer Bedeutung. In der zweiten Halfte des Jahres 2007 wurden deshalb
42 Kabelproben vom Typ NA2YHCaY von 14 ausgewaéhlten Kabelstrecken aus einem spezi-
fischen Netzbereich geborgen und fir das Projekt "Laboruntersuchungen an betriebsgealter-
ten PE isolierten Mittelspannungskabeln" der Professur Energie- und Hochspannungstechnik

der TU-Chemnitz bereitgestellt.

Inhalt dieses Projektes waren folgende Untersuchungen:
e Bestimmung der Restspannungsfestigkeiten mit dem FGH-Stufentest

Verlustfaktormessung tan & bei 50 Hz

IRC-Analyse

Aufbaumessung des Isoliersystems

Die Bestimmung der Restspannungsfestigkeit
an betriebsgealterten Mittelspannungskabel war
der Schwerpunkt der Untersuchungen. Vom
FGH-Arbeitskreis (Forschungsgemeinschaft
Hochspannung) wird dafir der FGH-Stufentest
zur einheitlichen Anwendung fir Pruflaborato-
rien empfohlen, der einen Kompromiss von ver-
schiedenen wesentlichen Aspekien bei Span-
nungsprifungen von Kabelproben darstellt. Die
Prifung der Kabelproben erfolgte mit 150-kV-
Wasser-Prifendverschlissen (Abbildung 1).
Das Prinzip dieser Endverschlisse beruht auf
einer kontrollierbaren elektrischen Feldsteue-
rung durch den Einsatz von entionisiertem
Wasser, das in einer Wasseraufbereitungsanla-
ge durch ein Mischbettfilter aufbereitet wird.
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Verlustfaktormessung tan & als Funktion der Frequenz

Bestimmung der elektrischen Festigkeit der PE-Isolierung
Ermittlung des Feuchtigkeitsgehaltes der PE-Isolierung

Mikroskopische Auswertung von Wasserbdumchen (water-trees)

Abbildung 1: Wasserendverschliisse
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Aus den ermittelten Restspannungsfestigkeiten der einzelnen Kabelproben, die zwischen
2:Up und 10-Uy liegen (Abbildung 2), war es mdglich den Alterungszustand der Kabelproben
und somit auch der Kabelstrecken zu bewerten.
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Abbildung 2: Ermittelte Restspannungsfestigkeiten

Nach der empirischen Verteilungsfunktion aus der Summenhéufigkeit der ermittelten Rest-
spannungsfestigkeiten liegt das 50-%-Quantil bei 7-U, (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Summenhéaufigkeit der ermittelte Restspannungsfestigkeiten

Auf der Grundlage der durchgefihrten Untersuchungen an den Kabelproben war eine Eva-
luierung des Alterungszustandes der Mittelspannungskabel des Netzbereiches méglich. Uber
den fortlaufenden Alterungsprozess, der zu einer gleichméaBigen Absenkung der Restspan-
nungsfestigkeiten bis zum Erreichen kritischer Werte fiihrt, oder Uber die Alterungsge-
schwindigkeit, kann bei derzeitigem Erkenntnisstand keine ausreichende Aussage getroffen
werden. Im 20-kV-Netz des Netzbereiches ist aber mittelfristig mit gehduftem Ausfallgesche-
hen bei den PE-Mittelspannungskabeln zu rechnen.
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e Bewertung von Investitionsalternativen in MS-
Kabelnetzen

Steffen Hetzel

Die zuverléassige Versorgung mit Elektroenergie ist eine der bedeutendsten Aufgaben der
heutigen Zeit. Die Grundlage hierfir stellen die vorhandenen Energielibertragungs- und Ver-
teilungsnetze dar.

Mit Blick auf die Zuverléssigkeit der Energieversorgung haben MS-Verteilnetze eine beson-
dere Stellung. Zur Wahrung einer angemessenen Versorgungssicherheit und -qualitat sind
kontinuierliche Investitionen notwendig. Diese sind optimal zu platzieren.

Dazu wird der Zustand realer Mittelspannungs-Kabelnetze systematisch erfasst und bewer-
tet. Als Ergebnis werden vorhandene Investitionsalternativen identifiziert. Gleichzeitig sind
die Auswirkungen von Investitionen speziell auf die Kriterien der Zuverlassigkeit darstellbar.
Somit ist eine umfassende Unterstitzung der Investitionsplanung gegeben. Die Grundlage
hierfur bildet eine eigens entwickelte Software.

Das Netz wird betriebsmittelgenau und in der real vorhandenen Topologie abgebildet. Es
erfolgt eine Einteilung des Netzes in vorhandene (oder geplante) Schutzbereiche. Ausge-
hend hiervon kdnnen auf Basis netzbezogener Fehlerstatistiken die Ausfallerwartungen der
Schutzbereiche ermittelt werden. Dies erlaubt die Identifikation kritischer Bereiche. Der ge-
wahlte Ansatz erlaubt zuséatzlich das Einbeziehen weiterer Stérungskennzahlen, wie bei-
spielsweise von Ortsnetzstationen oder Schaltanlagen.

Gleichzeitig sind weitere Merkmale des Schutzbereiches, wie z.B. Art und jeweilige Lénge
der innerhalb des Bereiches verbauten Betriebsmittel visualisierbar. Ergdnzende Kennzah-
len, wie die Anzahl der Kunden oder Summe der jeweils installierten Leistung kénnen den
Daten zugeordnet werden (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bewertungsmatrix

Das System ermdglicht weitere Betrachtungen der als kritisch eingestuften Schutzbereiche
bzgl. Zusammensetzung und der Altersstruktur. Die resultierenden Zuverlassigkeitskennzif-
fern, wie z.B. SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) und SAIDI (System Ave-
rage Interruption Duration Index), sowie erwartete Instandsetzungskosten sind unter Annah-
men fir vorhandene oder geplante Schutzbereiche ermittelbar. Auch die noch nicht ab-
schlieBend festgelegten Regelungen der Bundesnetzagentur in Bezug auf Pdnalien kénnen
flexibel berticksichtigt und in das System integriert werden.

Aktuell wurden im Rahmen von Seminararbeiten Ansatze zur wirtschaftlichen Optimierung
der Investitionen in vorhandene Netze entwickelt und validiert. Diese basieren auf gegebe-
nen Netzes sowie den aktuellen Rahmenbedingungen, die sich aus Gesetzen und der Regu-
lierung ergeben. Die Anwendung dieser Ansatze auf bestehende Netze sowie die Validie-
rung der Ergebnisse bilden aktuell den Schwerpunkt der Arbeit.

Quellenverzeichnis

[1] Hetzel, S., Schufft, W.;
Zur Frage der Platzierung von Investitionen in Mittelspannungskabelnetzen
ew Nr. 21, Oktober 2008 S. 42 ff
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Zur Bereitstellung positiver Minutenreserve
durch dezentrale Klein-KWK-Anlagen

Eva-Maria Kurscheid

Es wird die Eignung dezentraler KWK-Anlagen zur nachhaltigen Bereitstellung von Minuten-
reserve ganzheitlich diskutiert. Ganzheitliche Nachhaltigkeit umfasst Okologie, Okonomie
und physikalische Gegebenheiten. Grundvoraussetzung flir entsprechende wissenschaftli-
che Untersuchungen sind Kenntnisse Uber das Abrufverhalten der vorgehaltenen Reserve.
Der Schwerpunkt der Arbeit liegt daher auf der detaillierten Analyse der Inanspruchnahme
positiver Minutenreserve und der mathematischen Modellbildung. Die Untersuchung der In-
anspruchnahme umfasste eine tiefgehende statistische Analyse, eine Untersuchung der Kor-
relation externer Faktoren sowie eine Zerlegung der Inanspruchnahme nach dem klassi-
schen Komponentenmodell fir Zeitreihen.
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Abbildung 1: Erfassung der Abrufe in Abhdngigkeit des Zeitraumes und der Regelzonen

Die statistische Analyse ergibt eine Haufung der Abrufe zu Lastschwerpunkten und eine
starke Regelzonenabhangigkeit der Abrufe (Abbildung 1). Weiterhin treten Abrufe haufig als
Buschel auf, d.h. auf einen Abruf folgen haufig direkt weitere Abrufe in etwa derselben Hbhe.
Die Korrelationsanalyse ergibt keinen direkten Zusammenhang zwischen Abrufen positiver
Minutenreserve und Fehlern in der Windprognose. Auf jeden Preispeak an der Strombérse
folgen Abrufe positiver Minutenreserve in mindestens einer Regelzone. Die Analyse gemanR
klassischem Komponentenmodell liefert Jahreszeitunabhangigkeit sowie eine Wochentags-
und Tageszeitkomponente fir jede Regelzone.

In enger Kooperation mit dem Lehrstuhl fir Inverse Probleme an der Fakultdt Mathematik
wurden diese Analyseergebnisse ausgewertet und die Charakteristik der Inanspruchnahme
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positiver Minutenreserve als zusammengesetzter Poisson-Prozess modelliert. Ein Poisson-
Prozess liefert zuféllig verteilt die Werte, die auf Null und Eins gerundet werden. Die Intensi-
tat fir das Auftreten des Wertes Eins wird als Parameter vorgegeben. Das Eintreten des
Ereignisses ,Abruf‘ wird als Ereignis ,Eins“ des Poisson-Prozesses modelliert. Die Héhe der
Abrufe entspricht regelzonenunabhéngig einer linksschiefen Normalverteilung. In der Praxis
treten Abrufe positiver Minutenreserve haufig als Blschel auf, d.h. mehrere direkt aufeinan-
derfolgende Abrufe in etwa gleicher Hohe. Dieses Phanomen wird im Modell durch Blschel-
abrufe beim Ereignis ,Eins“ nachgebildet. Die mit Hilfe des Modells simulierten Abrufe de-
cken sich regelzonenunabhangig sehr gut mit real eingetretenen Abrufen.

Parallel dazu wurde im Rahmen einer Diplomarbeit der stationdre Netzbetrieb mit einer sehr
hohen Dichte dezentraler Klein-KWK-Anlagen anhand eines realen Netzgebietes untersucht.
Das Modell fur die Inanspruchnahme positiver Minutenreserve dient der optimalen Dimen-
sionierung der Warmespeicher und der Einsatzoptimierung der Einzelanlagen innerhalb des
virtuellen Kraftwerks. Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurde das aktuelle Angebot an
KWK-Anlagen und Warmespeichern am Markt hinsichtlich Typen, LeistungsgréBen, techni-
schen Eigenschaften, Anschaffungs- und Betriebskosten recherchiert. Daraus wurden die zu
erreichenden Erlése aus der Bereitstellung von Minutenreserve flr das Beispieljahr 2006
ermittelt. FOr die Erlése aus dem Verkauf der Abwarme wurden 2/3 des aktuellen Fernwar-
mepreises angenommen. Ergdnzend wurden Kriterien zur Dimensionierung eines geeigne-
ten Warmespeichers fir jede Einzelanlage abgeleitet und neue Betriebsstrategien flr ein
solches Kraftwerk entwickelt. Unter gunstigen Bedingungen und bei hdufigem Abruf von Mi-
nutenreserve kann ein virtuelles Minutenreservekraftwerk bereits heute rentabel sein. Zur
Beurteilung der Okologischen Nachhaltigkeit von Regelenergie aus dezentralen KWK-
Anlagen wurde die normgerechte Okobilanz auf das Kriterium der Warmenutzung reduziert
und die Gltigkeit dieser Vereinfachung fiir den Vergleich zentral — dezentral bei identischem
Brennstoff nachgewiesen. AnschlieBend wurden real erreichbare Warmenutzungsgrade in
Mehrfamilienhdusern ermittelt und mit den theoretisch minimal notwendigen Wé&rmenut-
zungsgraden verglichen. Insgesamt haben sich die dezentralen Klein-KWK-Anlagen und
insbesondere Motor-Blockheizkraftwerke sogar bei nur eingeschrankter Warmenutzung als
6kologisch nachhaltig erwiesen.
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— Intelligentes Energiemanagement von
, Brennstoffzellen-Hybridsystemen

f 4.-;:im|||l||

Thilo Bocklisch
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In einem zukUnftigen nachhaltigen Energieversorgungssystem werden dezentrale Photovol-
taik-(PV)-Anlagen im Geb&udebereich, dezentrale hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungs-
(KWK)-Anlagen (z.B. Brennstoffzellen-Heizgerate) sowie flachendeckend verteilte Ladesta-
tionen fur Elektro- und Plug-in-Hybridfahrzeuge eine wichtige Rolle spielen. Energiespeicher
dienen hierbei zur sicheren, effizienten, schonenden und 6konomischen Vermittlung zwi-

schen schwankendem und nur eingeschrankt steuerbaren Energieangebot und -bedarf (sie-
he Abbildung 1).
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Abbildung 1: Beispiel einer dezentralen Energieversorgungseinheit mit Energiespeichern

Ein chemischer Energiespeicher (z.B. Wasserstoff) ermdglicht die ganzjahrige Versorgung
der KWK-Anlage mit Primarenergie und die Wandlung in Strom und Warme. Moderne und
hocheffiziente Batteriesysteme zukinftiger Plug-in-Hybridfahrzeuge kdénnen im netzgekop-
pelten Betriebsmodus einen wichtigen Beitrag zur Abfederung von Erzeuger- und Verbrau-
cherschwankungen im Minuten- bis Stundenbereich leisten. Supercaps ermdglichen die Ab-
deckung von Spitzenlast, die Reduzierung von fur die KWK-Anlage und die Batterie schadli-
chen Leistungsgradienten sowie die Erhéhung der Energiequalitat durch aktive Filterung sto-
chastischer Leistungsschwankungen. Ein Warmespeicher dient zur Entkopplung des War-
mebedarfs vom Warmeangebot der KWK-Anlage bei stromgefihrtem Betrieb. Das resultie-
rende ,Multispeicher“-Hybridsystem er6ffnet regelungstechnische Freiheitsgrade fir die Op-
timierung der Leistungsflisse zwischen Angebots- und Bedarfsseite, insbesondere im Hinb-
lick auf die Reduzierung des Verbrauchs an chemischem Kraftstoff und die Reduzierung der
dynamischen Komponentenbelastung (insbesondere der Brennstoffzelle) und damit die Stei-
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gerung der Lebensdauer. Der Fokus liegt auf der Analyse, optimierenden Auslegung, Rege-
lung und Betriebsflihrung von Brennstoffzellen-Hybridsystemen. Schwerpunkt bildet die theo-
retische und experimentelle Untersuchung einer Brennstoffzelle-Speicher-Hybrideinheit und
die Erarbeitung eines neuen dreistufigen ,Intelligenten Energiemanagement-Konzepts® be-
stehend aus: Primarreglung, Betriebsflihrung (Lastfolge-, Lade- und Begrenzungsregelung)
und Optimierung. Das Verfahren wurde in Form von Simulationswerkzeugen unter Mat-
lab/Simulink umgesetzt und getestet. Dabei wurden reale und aufbereitete Messdaten fir die
PV-Leistung und die elektrische Verbraucherlast vom Referenzobjekt Josephienplatz (365
Tage, 20s-Abtastrate) genutzt. In Analogie zur Multispeicher-ldee und orientiert am klassi-
schen Komponentenmodell wurde das Prinzip der ,zeitgestaffelten Zerlegung“ eingefthrt und
die Energiezeitreihen in Trend, periodische und stochastische Anteile zerlegt und angepasst
modelliert.

Zum praktischen Funktionsnachweis wurde ein Experimentiersystem konzipiert (siehe Abbil-
dung 2), welches als Kernbaugruppe einen ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit entwickelten
DC/DC-Wandler zur Steuerung der Leistungsfliisse zwischen Erzeugung, Verbrauch, Brenn-

stoffzelle und Batterie-/Supercap-Speicher enthalt.

= N——
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Abbildung 2: Photovoltaik-Experimentiersystem (links):

1:PV-Wechselrichter, 2:Solarbatterie, 3:Batteriestromrichter, 4:Brennstoffzellen-

Wechselrichter, 5:Energiemanagement-PC und

Brennstoffzellen-Hybridsystem (rechts):

1:Brennstoffzelle, 2:Supercap, 3:Wasserstoff-Metallhydridspeicher, 4:DC/DC-Wandler,

5:Programmierbare Stromquelle und 6:Last
Auf der Basis des Simulationsmodells, der Messdatenbasis und Zeitreihenmodelle sowie des
Experimentiersystems konnte das neu entwickelte ,Intelligente Energiemanagement-
Konzept“ umfassend untersucht und getestet werden. Flr das praxisrelevante Beispiel einer
Hybrideinheit aus 1.2 kW Brennstoffzelle und 3 kWh Batteriespeicher ergibt sich eine jahrli-
che Verbrauchsreduzierung von durchschnittlich 10 % bei Uber 80 % dynamischer Brenn-
stoffzellenentlastung! AuBerdem muss die Brennstoffzelle im Hybridverbund nicht mehr auf
Spitzenleistung ausgelegt werden, das spart Investitionskosten. Weitere Untersuchungen
zeigen, dass das neue Energiemanagement-Konzept im Vergleich zu anderen in der Litera-
tur diskutierten Ansatzen bessere Ergebnisse liefert, Vorteile bezlglich der Integration der
Zeitreihen-Prognosemodelle und Optimierungsansétze bietet und eine hohe Praxistauglich-
keit aufweist.
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Realisierbarkeitsstudie zur normierten
Erweiterung der D-Sicherungssysteme

Andreas Gotz

Ziel dieser Studie, welche durch den Verein NH-HH-Recycling e.V. initiiert wurde, ist die Un-
tersuchung der Realisierbarkeit die Stromstufen 40 A im D- und D0O-System unverwechselbar
zu gestalten und in die Norm VDE 0636-3 aufzunehmen. Dies ist aufgrund der historischen
Entwicklung und der Unterscheidung der einzelnen Stromstufen durch Durchmesservariation
der Sicherungsbauteile problematisch, da die BaugréBen und Toleranzen keine weitere
DurchmessergrdBe erlauben. Gefragt ist eine konstruktive Lésung, welche allen Anforderun-
gen der Praxis und Sicherheit gentgt.

Als Basis fur die Betrachtungen wurde eine historische Betrachtung zur Entwicklung des
Systems der Unverwechselbarkeit von Schmelzsicherungen durchgefuhrt. Dazu wurde eine
Literatur- und Patentrecherche durchgefihrt um die einzelnen Entwicklungsschritte zu ken-
nen und einen Uberblick /bisheriger Realisierungsideen zu erhalten. Die Literaturrecherche
stitzt sich vorrangig auf die Ausgaben der etz von 1880 bis 1978 (B) bzw. 1982 (A). Die
beschriebenen Entwicklungsschritte zeigen die Entwicklung bis zum heute weltweit verbreite-
ten D-System (DIAZED) bzw. D0-System (NEOZED) von Schmelzsicherungen auf. Die Ab-
bildung 1 zeigt die beiden Varianten des Systems der Unverwechselbarkeit, welche sich u.a.
konkurrierend gegeniberstanden.

In Bezug auf Stromstarke unverwechselbare Edison-Stépsel von 1896

Unverwechselbare Patronen von Siemens & Halske von 1906
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8 Stellmuttern 6 Stellmuttern 4 Stellmuttern 3 Stallmuttern 2 Stellmuttern 1 Stelimutter

Abbildung 1: Unverwechselbarkeit der meist verbreiteten Systeme

Die historische Betrachtung gibt ebenso die Standpunkte der damaligen Wissenschaftler und
die Schwerpunkte der wissenschaftlichen Diskussionen wieder. Als Ergebnis der Studie ste-
hen technische sowie sicherheitsrelevante Anforderungen an eine mdgliche konstruktive
Lésung der Aufgabenstellung, welche folgend aufgefihrt sind:

Elektrische und mechanische Robustheit
e |eichte, einfache und sichere Handhabung (durch Laien bedienbar)
e Passeinsatz durch Fachpersonal austauschbar
e Sicherung darf nicht verkehrt einsetzbar sein
e Sicherungseinsatz darf bei Enthahme nicht im Sockel hangen bleiben

Zur Realisierung einer Lésung unter diesen Anforderungen wurden verschiedene Vorschlage
erarbeitet, welche es zu bewerten gilt. Ein Vorschlag wurde bereits als Erfindung gemeldet.

Dieses Projekt wird im Jahr 2009 weitergefiihrt und bei aussichtsreicher Realisierung eines
Vorschlages kénnte es zu einer normativen Veranderung der D-Sicherungssysteme kom-
men.
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5 Studien-, Diplomarbeiten, Dissertationen
Diplomarbeiten

Richter, Konrad: Ermittlung der frequenzabhangigen Impedanzen eines Dreh-
stromkabelsystems

Zur Berechnung von Ausgleichsvorgangen in Energiesystemen ist die Kenntnis der fre-
quenzabhangigen Systemparameter zwingend erforderlich.

Gegenstand dieser Arbeit ist daher die Ermittlung der verkoppelten Impedanzen eines Lei-
tungssystems der Energieversorgung. Mit Hilfe des Computerprogramms MatLab wurde ein
Berechnungsalgorithmus mit grafischer Benutzeroberflache erarbeitet. Die Prozeduren sind
dabei insbesondere auf erdverlegte Kabelsysteme zugeschnitten.

Ausgangspunkt bildet die geometrische Anordnung eines parallel verlegten, unendlich lan-
gen Leitungssystems. Innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereiches werden flir zu defi-
nierende Stitzpunkte die Impedanzen des Systems berechnet. Dabei kdnnen alle Leiter des
Kabelsystems, wie Leitungskern, Schirm und Bewehrung sowie auBenliegende Leiter, bei-
spielsweise Reduktions- oder Erdungsleiter, berlicksichtigt werden.

L
v y v

Abbildung 1: Prinzip der Verkopplung der betrachteten Leiter

Skin- und Proximity-Effekt, die bei Zunahme der Frequenz zur Widerstandserhéhung fuhren,
werden auf Basis des verwendeten Verfahrens einbezogen. Zur Bestimmung der verkoppel-
ten, frequenzabhangigen Impedanzmatrix wird das Teilleiterverfahren angewendet, welches
Uber einen breiten Frequenzbereich, auch far die Erdrlickleitung eine befriedigende Lésung
liefern kann.

Die kapazitive Verkopplung wird auf Basis des Ersatzladungsverfahrens berechnet.

Mit den ermittelten Leitungsparametern im Frequenzbereich kénnen Gber geeignete Modelle
zur Wellenausbreitung transiente Vorgange, wie Schalthandlungen, der Fehlereintritt auf
dem Leitungssystem oder Blitzstromausbreitung berechnet werden.
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Daniel Brumme: Auswirkungen ,flexibler Verbraucher“ auf tagesabhangige
Preise von Elektroenergie

Gegenstand der vorliegenden Arbeit mit wirtschaftswissenschaftlichem Fokus sind die Aus-
wirkungen der zusatzlichen Energienachfrage von Elektroautos auf den Strompreis unter der
Annahme, dass diese neuen Verbraucher ausschlieBlich in ,Nebenzeiten®, also in den Talern
der Lastkurve, aufgeladen werden.

Mit Hilfe mehrerer Methoden wurde die zusatzliche Energienachfrage von Elektroautos ab-
geschatzt, wobei mit vier verschiedenen Marktanteilsszenarien (10 %, 30 %, 50 % 100 %)
gerechnet wurde. Diese Nachfrage wurde zur Lastkurve einer mittleren deutschen GroBstadt
hinzugefligt, wobei mit realen Lastdaten gearbeitet wurde. Im Anschluss erfolgte eine Neu-
kalkulation der Komponenten des Strompreises.

Der Einfluss von Elektroautos auf Lastkurve und -struktur
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— Lastkurve ohne Elektroautos — Lastkurve mit Elektroautos
+
Grundlastniveau ohne Elektoautos Grundlastniveau mit Elektroautos
+
+ Spitzenlastniveau ohne Elektroautos Spitzenlastniveau mit Elektroautos

Abbildung 1: Einfluss von Elektroautos auf die Lastkurve und die Laststruktur

Es konnte gezeigt werden, dass durch Elektroautos die Strompreise je nach Marktanteils-
szenario zwischen 3 % und 17 % sinken kénnten, wahrend die Energienachfrage zwischen
2 % und 16 % steigt. Die Nachfrage nach Grundlastenergie steigt dabei zwischen 21 % und
86 %, wahrend Spitzenlastnachfrage deutlich zurtick geht (18 %-90 %). In keinem der ange-
nommenen Szenarien Ubersteigt die zusatzliche Energienachfrage die Lasttaler: Die Last-
spitze blieb stets unverandert. Dies lasst darauf schlieBen, dass selbst eine vollstandige Um-
stellung der Fahrzeugflotte auf Elektroautos die Spitzenlast unverandert lassen wirde.

AbschlieBend wurde eine Reihe von weiterflhrenden Fragen und Herausforderungen im
Hinblick auf die Umsetzung aufgezeigt, die sich im Laufe der Arbeit offenbart haben. Hierzu
gehdrten eine kritische Auseinandersetzung mit der Grundannahme der Optimierbarkeit des
Ladeverhaltens von Elektroautobesitzern, volkswirtschaftliche Fragen und Umweltaspekte
sowie Herausforderungen beim Aufbau der nétigen Infrastruktur.
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Jens Teuscher: Bestimmung tageszeitabhdngiger BetriebsgroBen in real
abgebildeten Verteilnetzen bei dezentraler Einspeisung

Thema der Arbeit war die Untersuchung des Netzbetriebes mit einer groBen Anzahl dezent-
raler Klein-KWK-Anlagen. Dafiir wurde eine rechenfahige Abbildung eines realen Netzes
geschaffen. Im Vordergrund der Betrachtung stand die Bestimmung der technisch maximal
moglichen dezentralen Anschlussleistung bei Einhaltung der DIN EN 50160. Ergénzend
wurden ein Vergleich zu den derzeitigen Netzanschlussrichtlinien sowie eine Verlustbetrach-
tung durchgefuhrt. Die Struktur des Netzes entspricht der Realitat. Die Modellierung der
Lastgange deckt sich mit den Erfahrungswerten aus der Praxis. Das Netzmodell hat somit
eine sehr gute Aussagekraft und kann nicht nur bei der Berechnung der Auswirkungen der
dezentralen Einspeisung sinnvoll angewendet werden.

Die Ermittlung der technisch maximal méglichen Einspeiseleistung erfolgte mittels eines Al-
gorithmus zur Variation der Anlagendichte und des Anlagentyps. Der Einfluss der Tageszeit
auf die maximal mdgliche Einspeiseleistung ist gering. In erster Linie ist die maximal mogli-
che Einspeiseleistung von dem Ort des Netzanschlusses sowie der Nennleistung der einzel-
nen Anlagen abhangig. Unter gewissen Bedingungen kénnen die Grenzwerte der Netzan-
schlussrichtlinien deutlich Gberschritten werden, ohne die DIN EN 50160 zu verletzten (siehe
Abbildung 1). In jedem Fall ist bei einer Uberschreitung der Netzanschlussrichtlinien eine
Uberpriifung der Einhaltung des Spannungsbandes mittels Lastflussrechnung notwendig. Bei
einer mit dem Referenzgebiet vergleichbaren Bebauungs- und Verbraucherstruktur wird flr
die Bereitstellung von 15 MW regelbarer Leistung eine Flache von ca. 8 Quadratkilometern
bendtigt. Die kritische BetriebsgrdBe ist die Spannung, welche durch die Vielzahl dezentraler
Einspeiser nahe an die Grenzen des Spannungsbandes nach DIN EN 50160 angehoben
wird. Diese Herausforderung kann jedoch in Zukunft mit dem Einsatz von regelbaren Orts-
netztransformatoren geldst werden.

Uberschreitung
der VDEW/VDN-
Richtlinie [%]
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Abbildung 1: Abbildung: Uberschreitung der Netzanschlussrichtlinie von VDEW/VDN
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Bachelor-Arbeiten

Anne Wenzel: Erstellung eines Modells zum Abruf positiver Minuten-
reserve

Im Rahmen der Bachelor-Arbeit wurden die Daten fiir Minutenreserveabrufe in den Jahren
2006 und 2007 nach Regelzonen analysiert und ein stochastisches Modell erstellt. Die detail-
lierte Analyse der Minutenreserveabrufe ergab eine Tageszeitabhangigkeit des Auftretens
von Abrufen. In den Nachtstunden erfolgten sehr wenige bis keine Abrufe. Die jeweils abge-
rufenen Mengen lassen ebenfalls eine Tageszeitabhédngigkeit erkennen. Auffallig war, dass
die Minutenreserveabrufe in der RWE-Regelzone signifikant anders als in den (brigen Re-
gelzonen erfolgten.

FUr die Modellbildung wurde ein zusammengesetzter Poisson-Prozess gewahlt. Die Intensi-
tat A blieb dabei konstant. Um die Tageszeitabhangigkeit einflieBen zu lassen, wurde ange-
nommen, dass die Mengen pro Abruf einer Normalverteilung mit tageszeitabhangigen Para-
metern p und o gehorchen. Mit Hilfe des Modells erfolgten Simulationen von Minutenreser-
veabrufen fir jede Regelzone. Zur Verifikation des Modells wurden die simulierten Abrufe mit
den real eingetretenen Abrufen im Jahr 2008 verglichen. In Intensitét der Abrufhaufigkeit und
im Erwartungswert der Abrufmengen decken sich die Simulationen sehr gut mit der Realitat
(siehe Abbildung). Unter Anwendung des Modells lassen sich vielfaltige Berechnungen bei-
spielsweise zum Einsatz dezentraler KWK-Anlagen durchflhren. In naher Zukuntt ist die Er-
weiterung des Modells um das in der Realitat haufig eintretende Ereignis mehrerer direkt
aufeinander folgender Abrufe in etwa derselben H6he oder auch die Betrachtung negativer
Minutenreserve winschenswert.

simulierte Daten reale Daten fiir 100 Tage aus dem Jahr 2008
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Abbildung 1: und real eingetretene Abrufe im Jahr 2008, Regelzone E.ON
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Marlen Fiedler: Analyse der Zusammenhange zwischen Borsenprei-
sen flir Kurzzeitprodukte der Elektroenergie und dem
Abrufverhalten von positiven Minutenreserven

Im Rahmen der Bachelor-Arbeit wurden die Preise fur Kurzzeitprodukte an der Strombdrse
und die Inanspruchnahmen positiver Minutenreserve im Jahr 2006 auf Korrelationen unter-
sucht. Die detaillierte Analyse der Zeitreihe Bérsenpreise ergab neben wochentags- und ta-
geszeitlichen Schwankungen insgesamt neun Preispeaks mit einer Héhe Uber 300 Euro pro
MWh, von denen sechs auf denselben Tag fallen und deshalb zu einem Buschelpeak zu-
sammengefasst werden. Flr die weiteren Betrachtungen ergeben sich folglich vier Zeitspan-
nen nach Preispeaks, in denen Abrufe positiver Minutenreserve erfolgen kénnen. Die detail-
lierte Analyse der Einzelzeitreihen ,Abrufe positiver Minutenreserve® ergibt eine eindeutig
detektierbare Abhangigkeit der Abrufhdufigkeit von Wochentag und Tageszeit. Insgesamt
zeigt sich, dass auf einen Preispeak fir Kurzzeitprodukte in mindestens einer Regelzone ein
Abruf positiver Minutenreserve erfolgt. Aus mathematischer Sicht wiederspricht dieses Er-
gebnis einer Korrelation von Preispeaks und Abrufen positiver Minutenreserve nicht, kann
eine Korrelation aber auch nicht eindeutig bestatigen. Technisch ist die Erklarung Uber eine
gemeinsame Ursache fir beide Effekte plausibel. Ein ungeplanter Kraftwerksausfall wird
gleichzeitig im Markt einen spontanen Preisanstieg und in der Systemfiihrung einen Abruf
der Reserve verursachen. In Zukunft ist die Einbeziehung der Abrufe negativer Minutenre-
serve winschenswert.
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Aktuelle Dissertationsprojekte

BOCKLISCH, T.;
Intelligentes Energiemanagement von Multispeicher-Hybridsystemen

GoTz, A.:
Belastbarkeit von NS-Netzen hinsichtlich zukiinftiger Verbraucher- und Einspeiserstrukturen

HETZEL, S.:

Bewertung der Nachhaltigkeit von Investitions- und Instandhaltungsstrategien in Mittelspan-
nungskabelnetzen

KURSCHEID, E. M.:
Zur Bereitstellung von positiver Minutenreserve durch dezentrale Klein-KWK-Anlagen

MALEKIAN, K.:
Netzintegration von Off-shore-Windparks durch HGU

MEHLHORN, K.:
Berechnung von Verlusten in Energieversorgungsnetzen

SCHMIDT, U.:
Modellierung von Kabeln bei transienten Vorgédngen

SHIRVANI-BOROUJENI, A.:
Zur frequenzabhdngigen Ddmpfung von Spulenanordnungen
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6 Veroffentlichungen

Fachaufsatze
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KURSCHEID E. M.;
Kleine KWK-Anlagen als Entwicklungsansatz fiir Stadte und Kommunen;

Fachaufsatz in Wissenschaftliche Beitriige der Fachhochschule Lausitz, VII. Ausgabe,
Senftenberg, 2008, ISBN 3-9810211-3-4;

Seiten 163 bis 170

KURSCHEID, E.M., UHLIG, D. DR.;

Zur Anwendbarkeit von Zeitreihenanalyse auf die Modellierung der Inanspruchnahme
positiver Minutenreserve;

Konferenz Environmental Impacts on Power Industry, 19.-23.05.2008, Pilsen, CZ, ISBN
978-80-7043-681-3,

SCHMIDT. U, SCHUFFT, W.;

Transiente Ausgleichsvorgdnge auf langen Kabelstrecken im Hochspannungsnetz;
ew, Jg. 107 (2008), Heft 15, S. 50-55, vwew Energieverlag GmbH, Juli 2008; ISSN 1619-
5795-D 9785 D

MEHLHORN, K., SCHUFFT, W.;

Analyse von Einflussfaktoren auf Netzverluste in Niederspannungsnetzen;
ew, Jg. 107 (2008), Heft 21, S. 50 - 54, vwew Energieverlag GmbH, Juli 2008; ISSN
1619-5795-D 9785 D

HETZEL, S., SCHUFFT, W.;

Zur Frage der Platzierung von Investitionen in Mittelspannungsnetzen;
ew, Jg. 107 (2008), Heft 21, S. 42 - 49, vwew Energieverlag GmbH, Juli 2008; ISSN
1619-5795-D 9785 D

T. BOCKLISCH, W. SCHUFFT, J. SCHMID, S.F. BOCKLISCH;

Predictive and optimizing energy management of photovoltaic fuel cell hybrid systems
with short-time energy storage;

4th European Conference "PV-Hybrid and Mini-Grid", Glyfada, Greece, 2008, ISBN
978-3-934681-72-9

BOCKLISCH, TH.; TROMPKE,W.-J. ET AL;

Efficiency and lifetime optimising energy management for mobile and portable fuel
cell battery hybrid systems;

Conference on Power Conversion and Intelligent Motion - PCIM, Niirnberg, 2008
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Vortrage, Poster

KURSCHEID, E.
Grenzen der Elektroenergiespeicherung und intelligente Erzeugung als Alternative;

Vortrag;
Internationales Fachforum fiir Energie - Kraft, Wdrme, Kélte, Chemnitz

HETZEL, S., SCHUFFT, W.;

Bewertung von Investitionsalternativen in Kabelnetzen;
Poster;

VDE-Kongress 2006, Miinchen

ScHMIDT, UWE;
Grundsdtze des Einsatzes von Uberspannungsableitern im Hochspannungsnetz;

Fachveranstaltung: Hochspannungs-Schaltanlagen;
Vortrag;
Haus der Technik, Essen
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7 Externe Aktivitaten und Kontakte

Teilnahmen an Konferenzen, Tagungen, Kolloquien

17. Januar RWE Neujahrempfang Prof. Schufft Berlin

VDN Stérungsstatistik,

23. Januar ; Hetzel Mannheim
Seminar

25. Januar Sitzung AK SC D1 Prof. Schufft Stuttgart

05. — 06. Marz Konferenz KELI 2008; Kurscheid & Studenten Hamburg

19. — 23. Mai Konterenz Environmental -, \ o\ i Kurscheid  Pilsen
Impacts on Power Industry

25. — 28. August CIGRE Prof. Schufft Paris

Internationales Fachforum
10. — 11. September  fiir Energie - Kraft Warme Kurscheid, Gétz Chemnitz
Kalte

ATP/EMTP Meeting, User-

21. — 24. September Schmidt [zmir
group
24. September Spatsommerfest der RWE Schufft Berlin
CIGRE/CIRED-
19. November Informationsveranstaltung Kurscheid Heidelberg

"Europaische Netze im
Wandel"
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Exkursionen

Hochspannungslabor der TU Dresden, Siemens Trafowerk Dresden und
HIGHVOLT Priiftechnik Dresden GmbH am 01. Februar 2008

g% Traditionell findet am letzten Freitag des Winterse-

mesters eine Experimentalvorlesung in der Hoch-
spannungshalle der TU Dresden statt. Im Rahmen
einer Einfuhrung wurden die vorhandenen Hoch-
spannungs-Prifanlagen im Megavolt-Bereich vorges-
tellt und erklart, siehe Foto. Auf eine kurze Wiederho-
lung der theoretischen Grundlagen zur Berechnung
der Einsetz- und Durchschlagspannung folgte eine
beeindruckende Vorfihrung entsprechender Durch-
schlagversuche, um die zuvor berechneten Werte zu
verifizieren.

AnschlieBend ging es zum Siemens Trafowerk und
zur benachbarten HIGHVOLT Priftechnik Dresden
GmbH. Herr Dr. Pietsch und Herrn Siebert sei herz-
lich fr die fundierten Erlauterungen gedankt. Auch
der gereichte Imbiss war sehr willkommen.

Studentenaustausch 19. - 23.05.2008

Vom 19. bis 23.05.2008 fand der seit nunmehr 11
Jahren etablierte Studentenaustauch ,rund ums
Erzgebirge* statt. Neben den Kernteilnehmern der
Universitaten Pilsen, CZ und Kosice, SK, der TU
Graz und der FH Zwickau waren Prof. Schufft, Frau
Kurscheid und Chemnitzer  Energietechnik-
Studenten des 8. Fachsemesters anwesend. Prof.
Rindelhardt hatte sich in diesem Jahr erstmalig
unterstiitzend eingebracht und uns eine sehr inter-
essante FUhrung im historischen Wasserkraftwerk
Mittweida organisiert, an der er selbst teilnahm - herzlichen Dank daftr! Unser besonderer
Dank gilt den Herren Meyer und Harnisch von der Vattenfall Europe Transmission GmbH flr
die interessanten Einflhrungsvortrdge und die umfangreiche Fihrung durch das Umspann-
werk in Réhrsdorf, insbesondere flr die Geduld bei der Beantwortung aller offenen Fragen,
siehe Foto.

Weitere interessante Exkursionen fuhrten uns zur Geothermie-Tiefenbohrung in Windisch-
Eschenbach sowie in Photovoltaik-, Biomasse- und Wasserkraftanlagen. Wie jedes Jahr er-
ganzten abendliche Kolloquiumsvortrage Uber energietechnische und 6kologische Themen
die interdisziplindre Weiterbildung. Die geselligen Abende im Gasthaus Motorest in Pernink

39



Jahresbericht | 2008

rundeten das Programm ab. Wir danken Herrn Prof. MUhlbacher von der Universitat Pilsen
herzlich fur die Organisation inklusiv Beantragung der Férdermittel bei der Européischen
Union und freuen uns auf ein Wiedersehen im Mai 2009 an gewohntem Ort. Zu hoffen bleibt
auf eine Steigerung des Organisationstalents der Chemnitzer Studenten - vielleicht gelingt es
ihnen in 2009 trotz verschulter Bachelor- und Master-Studiengénge, die Termine mit Anwe-
senheitspflicht rechtzeitig zu verschieben und die einmalige Gelegenheit des direkten Aus-
tauschs mit Fachkollegen rund um das Erzgebirge ausgiebig zu nutzen?

Exkursion nach Berlin 11.-13.06.2008

Von Mittwoch, 11.06. bis
Freitag, 13.06.2008 fand
die jahrliche Exkursion des
elektrotechnischen  Institu-
tes statt, in diesem Jahr mit
dem Ziel Berlin. Punktlich
um 7:15 Uhr am Mittwoch
starteten 19 Studenten und
2 Assistenten als Betreuer
vor dem Weinholdbau. Um
11 Uhr stand die Besichti-
gung der Netzleitstelle der
Vattenfall Europe Trans-
mission GmbH auf dem
Programm. Nach einem
interessanten Vortrag Uber Systemflhrung auf Héchstspannungsebene im Allgemeinen durf-
ten wir den Hochsicherheitstrakt mit der zentralen Schaltstelle begehen. Der Schichtleiter
und seine Mitarbeiter erklarten den prinzipiellen Aufbau und beantworteten geduldig alle
Fragen der Studenten. Nach einem kurzen Zwischenstopp bei McDonalds ging es am
Nachmittag ins Steinkohle-Heizkraftwerk Reuter West. Nach einem Film Uber den Betrieb
des Kraftwerks wahrend der Teilung Berlins wurden wir von einem alten Kraftwerksingenieur
mit urspringlich elektrotechnischem Studium durch die Anlagen geflihrt, siehe Foto. Die von
ihm versprihte Freude an Kraftwerkstechnik sprang Gber, wir haben das Kraftwerksgelédnde
erst in den spaten Abendstunden gen Jugendherberge verlassen.

Der Donnerstag stand vollstandig im Zeichen der Siemens AG. Den Einstieg bot ein Vortrag
Uber den Aufbau des Konzerns und mdégliche Tétigkeitsfelder flr Ingenieure der Energie-
technik. AnschlieBend folgte ein Werksrundgang durch die Messgeratefertigung und eine
Einladung zum Mittagessen ins Luxus-Werksrestaurant begleitet von zwei Rekrutierungs-
spezialisten. Die Nachmittagsfiihrung durch das imposante Dynamowerk hat wohl den gréB-
ten Eindruck hinterlassen. Trotz der eisern geplanten plnktlichen Abreise wegen des anste-
henden EM-FuBballspieles gab es Fragen Uber Fragen und das Interesse an GroBmotoren-
fertigung schien wesentlich gréBer als die ersten Spielminuten der deutschen Nationalelf.
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Glucklicherweise konnten wir kurz nach Spielbeginn Einzelplatze in einem wunderschdnen
Biergarten ergattern. Nach der enttduschenden Niederlage leerte sich der Biergarten vom
Schleusenkrug schlagartig und wir hatten in Ruhe Gelegenheit, mit dem wieder zu uns ge-
stoBenen Siemens-Mitarbeiter tber Arbeitsdetails zu plaudern.

Nach einer viel zu kurzen Nacht ging es am Freitag zu Converteam in Marienfelde. Der ver-
meintlich kleine Spin-Off-Hersteller von Umrichtern far Windkraftanlagen entpuppte sich als
ehemaliger Teil des AEG-Konzerns und gehdrt damit fir viele von uns tberraschend zu den
GroBunternehmen der Energiebranche. Neu ist lediglich die Firmierung unter dem Namen
Converteam. Insgesamt waren es drei gelungene Tage, die den teilnehmenden Studenten in
einem breiten Feld der méglichen Ingenieurtatigkeiten Einblicke in die berufliche Praxis und
reale technische Problemstellungen gegeben haben.
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Gaste an der Professur

16. Januar

24. Januar
18. Februar
17. Marz
15. Mai
19. Mai
20. Mai
17. Juni
19. Juni
24. Juni
23. Juli
23. Juli
23. Juli
29. Juli
13. August
22. August
22. August
26. November
27. November
28. November
01. Dezember

17. Dezember

Herr Noske
Herr KrauBBe

Herr Paul
Herr Prof. Haller
Herr Mobius, Herr Schackert

Herr Dr. Becker, Herr Protz

Herr Dr. Rethmeier, Herr Pichler

Herr Prof. Muhr

Herr Prof. Richter, Dr. Modrzak,

Herr Dr. Cernohorsky
Herr Dr. Zocha

Herr Prof. MUhlbacher, Herr
Dr. Belik, Herr Dr. Drabek

Herr Dr. Bessei
Herr Seefeld
Herr Brogl
Herr Eckardt
Herr Heimhardt, Herr Klunkat
Herr Prof. Al-Masri
Herr Domes
Herr Dommaschk, Dr. Ebner
Herr Brabandt
Herr Dr. Prinz
Herr Dr. Lissek

Herr Mehlhorn

envia Netzservice, Halle
Gebhardt Ventilatoren, Netzschkau

Westbéhmische Universitat Pilsen, CZ

Pfisterer Kontaktsysteme, Gerstetten-
Gussenstadt

EKL Schaltelektronik Dresden
OMICRON electronics, Klaus, A
Technische Universitat Graz, A

Technische Universitét Liberec, CZ
Capgemini Deutschland, Miinchen
Westbéhmische Universitat Pilsen, CZ
fuseXpert, Bad Kreuznach
Siemens, Regensburg

Ferraz Shawmut, Eggolsheim

Kabelwerk Meissen Wilhelm Balzer
GmbH

SW Rostock Netzgesellschaft mbH
Al-Bath University Homs, Syrien
Infineon Technologies, Warstein

Siemens, Erlangen
E.ON edis, Firstenwalde
PM Consult, Erfurt
enviaM, Halle

SAG, Chemnitz
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Hohepunkte

Ernennung von Herrn Dr. Norbert Menke zum Honorarprofessor fur Elektro-
energiewirtschaft am 05.02.08

Dr. Norbert Menke, Geschéftsfihrer und Vorstands-
mitglied der Wurzburger Versorgungs- und Verkehrs-
GmbH, erhielt am 5. Februar 2008 im Rahmen eines
akademischen Festaktes vom Rektor der TU Chem-
nitz, Prof. Dr. Klaus-Jurgen Matthes, seine Ernen-
nungsurkunde zum Honorarprofessor fur Elektro-
energiewirtschaft, nachdem er bereits sechs Jahre
als Lehrbeauftragter tatig war. Zunachst war er mit
der Vorlesung "Elektroenergiewirtschaft" in den Stu-
diengéngen Elektrotechnik (Fakultat ET/IT) und Wirtschaftingenieurwesen (Fakultat Wirt-
schaftswissenschaften) verankert. Seit dem Sommersemester 2003 kam die

Fallstudie "Marketing und Management in der Elektroenergiewirtschaft" nun auch fir Studie-
rende des Studiengangs Betriebswirtschaftslehre (Fakultat Wirtschaftswissenschaften) hin-
zu. Die besondere Attraktivitat dieser Lehrveranstaltungen liegt in einem neuen Betatigungs-
feld im Grenzgebiet von Technik- und Wirtschaftswissenschaften. Hier arbeiten Studenten
der Technikwissenschaften mit Studenten der Wirtschaftswissenschaften in Projektgruppen
zusammen und schitten damit die alten Grében zwischen Ingenieuren und Kaufleuten zu.

Prof. Norbert Menke studierte bis 1988 Elektrotechnik an der Universitat Paderborn und er-
warb darauf 1998 den Titel eines MBA (Master of Business Administration) an der britischen
Bradford University. 1995 folgte die Promotion an der Universitat Paderborn. Von 1995 bis
1998 beschéftigte er sich als Leiter der Abteilung Internationales Produktmarketing bei der
Raab Karcher Energy Services GmbH mit der Entwicklung von Internationalisierungsstrate-
gien und dem Innovationsmanagement sowie mit der Entwicklung und Einfihrung eines
neuen Preissystems. Von 1998 bis 2005 war Dr. Menke zun&chst Prokurist und Leiter des
Fachbereichs Marketing, Vertrieb und Stromhandel der ESAG AG in Dresden. Seit 2006 ist
er Geschéftsfihrer und Vorstandsmitglied der Wirzburger Versorgungs- und Verkehrs-
GmbH.

OMICRON-Roadshow am 19.05.08

e Am 19.05. fand die OMICRON-Roadshow (iberraschend
i gute Resonanz bei unseren Studenten. Nicht nur die
Vorstellung der Technik war interessant, sondern auch
¥ ein Vortrag von Herrn Dr. Rethmeier, der die innovative
Firma OMICRON vorstellte und dabei auf unterschiedli-
| che Tatigkeitsfelder in einem Unternehmen einging.
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Exkursionstag am 25.06.2008

Das Ziel unserer diesjahrigen Exkursi-
on war die Landeshauptstadt Dresden.
Wir begannen mit einer Dampferfahrt
auf der Elbe. Schon der Dampfer an
sich war mit seinen Gber 100 Jahren
ein technisches Denkmal. So lieBen wir
denn die Elbhadnge mit ihren Schlbs-
sern, Bricken und Weinberge an uns
vorbeigleiten. Punktlich zur Mittagszeit
Uberraschte uns ein kraftiger Wolken-
bruch, vor dem wir uns in ein einladen-
des Lokal in der rekonstruierten Dres-
dener Altstadt retten konnten. Nach dem Essen besichtigten wir die Frauenkirche und be-
suchten das Verkehrsmuseum.

Weihnachtsfeier am 19.12.2008

In entspannter Atmosphéare und weih-
nachtlichem Ambiente fand unsere
Weihnachtsfeier im Gasthof "Grutzni-
ckels Scheune" in Chemnitz-Ebersdorf
statt. Hierbei handelt es sich um eine
ausgebaute Scheune, die mit allerlei
musealen landwirtschaftlichen Geraten
ausgestattet ist, und so eine urige At-
mosphare vermittelt. Glihwein, Ganse-
braten und andere weihnachtliche Spe-
zialitdten haben uns bestens gemundet.
Besonders unsere ausléndischen Mits-
treiter waren beeindruckt von unseren deutschen Weihnachtsbrauchen.

Neben den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Professur waren unser Emeritus Prof. Amft
sowie weitere Ehemalige gern gesehene Géaste. Der Abend war wie immer viel zu schnell
vorbei und wird uns in guter Erinnerung bleiben.
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8 Ausstattung fiir Praktika und Prifungen in
der Hochspannungstechnik

Praktika:
Funkenstrecken

Erzeugung und
Messung hoher
Gleich- und Wechsel-
spannungen

Praktikum:
Isolatoren

"
i

|
‘J
‘ |
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Abbildung: Priifsystem zur Erzeugung von
Wechselspannungen bis 200kV
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Praktikum:
Verlustfaktormessung
(tan d)
Abbildung Geschirmte Messkabine zur Teilentladungs-
und Verlustfaktormessung
y, — ——————— .
— A g A Praktikum:

Ii

Erzeugen von StoB-

F— ™~ ;_7—_ spannungen/ Einfluss
——  F — _———— der Elemente des
—— StoBspannungsgene-
I )

| rators

e b

F

Il

|
|

Abbildung: StoBspannungsgenerator zur Erzeugung von
BlitzstoB- und SchaltstoBspannungen bis 600 kV
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Erzeugung von Wechselspannungen bis 200 kV

Wechselspannungs-Priifsystem zur

Abbildung:
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Mobiles Resonanzpriifsystem zur Teilentladungs-

und Verlustfaktormessung und

Spannungsprifung

Abbildung:
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Laborausstattung

Hochspannungsprifung

Wechselspannung Umax = 200 kV
Gleichspannung  Umax = 140 kV
StoBspannung Umax = 600 kV

Trennverstarker

Lichtwellenleiter-Isolier-Messsystem HERO® LINK LWL-DC-15 MHz fur
Messungen auf Mittelspannungspotential

Vor-Ort-Resonanzpriifsystem

Prifspannung bis 36 kV, Prifstrom bis 10 A
Frequenzbereich 25 - 300 Hz

Transienten-Mess-System fiur Impulsspannungsmessung
TR-AS 100/12, 100 Megasample pro s, 12 bit

TR-AS 100/8 100 Megasample pro s, 8 bit
umfangreiche Auswerte- und Protokollsoftware

Digitales Kapazitats- und Verlustfaktormesssystem LDV-6

Auflésung tan & bis 10
Messbereich Kapazitat 0,1 pF - 5 pF
Frequenzbereich 5 Hz - 50 kHz

Digitales Teilentladungsmess- und Diagnosesystem LDS-6

TE-Messbereich 1 - 10° pC
obere Grenzfrequenz 30 MHz

TE-Fehlstellenortung

Abtastrate bis 250 Megasample pro s
Ortungsgenauigkeit bis 0,1% der Kabellange

Kabeldiagnosesystem CDS

dreiphasige IRC-Analyse an PE- und VPE-Kabeln
dreiphasige RVM-Analyse an Papier-Masse-Kabeln

transportables Hochspannungsnetzgerat 6.5 kV/ 0,02A flir Kabelmantelprifung

RepetitionsstoBgenerator RSG 500

Blitzspannungsprifeinrichtung SIP 010, transportabel

Wechselspannung bis 5 kV
StoBspannung 1,2/50us bis 10 kV

Spannungsmessteiler
Ohmsche Teiler bis 200 kV
Kapazitive Teiler bis 300 kV
StoBspannungsteiler bis 600 kV (1,2/50us)

Mikrotom - Schneidgerét flir Untersuchung von Wasserbdumchen (water trees) an
PE-Kabeln
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Transientenrecorder
8-Kanal Scope Corder DL 708 (YOKOGAWA)
Abtastrate bis 10 Megasample pro s
Auflésung: 10 bit
Datenlogger DA 100 (YOKOGAWA) mit 10 Kanélen

klrzestes Messintervall: 2 s
Speichertiefe: nur begrenzt durch Festplatte des Logger-PC

Femtoamperemeter

Lichtmikroskop mit Rechneranschluss und Videoeinrichtung

Magnetfeldmesseinrichtung mit Rechneranschluss bis 10 kHz

Dosisleistungsmessgeréit FH 40 G (Eberline Instruments)

MessaroéBe: Photonendosisleistung

Messbereich: 0,1 uSv/h - 0,99 Sv/h
Dosismessbereich: 100 nSv - 10 Sv

EM-Feldanalysator EFA-2 (Wandel & Goltermann)

Frequenzbereich 1: 5Hz ... 2 kHz

Frequenzbereich 2: 5 Hz ... 30 kHz

Messbereich: 100 nT, 1 puT, 10 puT, 100 pT, 1 mT, 10 mT
(automatische Messbereichswahl)

Strahlungsmessgerat EMR-20 (Wandel & Goltermann) fiir isotrope Messung elekiri-
scher Felder

Frequenzbereich: 100 kHz ... 3 GHz

Messprinzip: digitale dreiachsige Messung

Spezifizierter Messbereich: 1 ... 800 V/m

Anzeigeauflésung: 0,01 V/m

Hochstromaggregat ODEN 1000A/ 2,5V TAP 2,5 (Wandlerpriifung)
Gleichspannungsnetzgerat 40V/ 100A
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Software

ATP/EMTP
Simulation dynamischer und transienter Netzvorgéange der Energieversorgung

EMTDC/PSCAD

Simulation dynamischer und transienter Netzvorgdnge mit leistungselektronischen
Betriebsmitteln in Elektroenergiesystemen

CSM 53
Feldberechnung von Isolieranordnungen mit Ein- und Zweistoffsystem

Elektra 3.80

Stationare Berechnung und Simulation von Lastflissen und Kurzschllissen in elektri-
schen Netzen

FlexPro 6.0.33
Konvertierung, Bearbeitung und Analyse von Messwertdatensatzen

Labview 8

Programmieren, Steuern und Simulieren von elekirischen Geraten (Messgerate,
elektronische Lasten, Stromversorgungen u.a.)

VIG 2002, VIG 2003

Virtueller Impulsgenerator zur Simulation von StoBspannungsimpulsen im Internet
unter:

http://vig-simulator.etit.tu-chemnitz.de/VIG2002/
http://vig-simulator.etit.tu-chemnitz.de/VIG2003/
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9 Dienstleistungen
Dielektrische Prufungen

Wechselspannungsprifungen bis 200 kV
StoBspannungsprifungen bis 600 kV
Gleichspannungsprifungen bis 140 kV
FGH-Stufentest an Mittelspannungskabeln

Vor-Ort-Spannungsprifungen an Mittelspannungskabeln und anderen kapazi-
tiven PrUfobjekten mit einem mobilen Resonanzprifsystem

Diagnose

Verlustfaktormessung im Labor

Verlustfaktormessung Vor-Ort mit einem mobilen Resonanzprifsystem
Teilentladungsmessungen im Labor

Verlustfaktormessung Vor-Ort mit einem mobilen Resonanzprifsystem
Isotherme Relaxationsstrom-Analyse (IRC) an Energiekabeln
Messungen von Isolations- und Ableitwiderstdanden

Messungen kleiner Stréme (bis Femto-Ampere-Bereich)

Prifung der Stromtragfahigkeit

Widerstandsmessungen von Hauptstrombahnen
Hochstromprifungen, Erwarmungsprifungen

e Leiteranordnungen

o Gerate

» Schaltfelder
bis 2000 A (gréBere Stréme auf Anfrage)

Spezielle Messaufgaben

Messung magnetischer Felder (5 Hz bis 30 kHz [3 dB]; MB: 100 nT, 1 uT,
10 uT, 100 puT, 1 mT, 10 mT)

Messung elektrischer Felder (100 kHz bis 3 GHz; MB: 1 bis 800 V/m — 0,0027
bis 1700 W/m?)

Messung elektromagnetischer Felder
Messungen mit Isoliermessverstarkern
Berlhrungslose Bewegungsmessung (Laserdistanzmessung)

Mikroschnitte von PE-Kabeln zum Nachweis von Wasserbdumchen (water
trees)
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Virtueller StoBspannungsgenerator

zur Simulation des Einflusses der Elemente des StoBkreises auf den Span-
nungsverlauf

Netzanalysen

Lastfluss-, Lastgang- und Leitungsfehlerberechnung in Energielibertragungs-
und Verteilnetzen

Netzverlustanalysen
Versorgungszuverlassigkeit
Netzoptimierung
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10 Referenzen
Vor-Ort-Kabeldiagnose (TE-Messung, TE-Ortung, Spannungsprtfung,
Verlustfaktormessung)
Stadtwerke Chemnitz AG,
Stadtwerke Leipzig GmbH,
ENSO,
enviaM
Netzanalyse, Versorgungszuverlassigkeit
Stadtwerke Chemnitz AG,
TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH
Betriebsmitteldatenbank
TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH
Netzverluste
Stadtwerke Chemnitz AG
Lastprognose
Stadtwerke Chemnitz AG
Erstellung von Lastprofilen Strom/ Gas
Stadtwerke Chemnitz AG
Bewertung von Investitionsstrategien in der Elektroenergieversorgung
ENSO
Isolationsprifung, Stufentest
Kabelwerk MeiBBen
FGH-Stufentest an Mittelspannungskabeln
Stadtwerke Rostock
Temperaturbestandigkeit von Isolieranordnungen
Kabelwerk MeiBBen
Berechnung maximaler Leitungsbelastung
SAG Montagegesellschaft mbH
Kurzschlussstromprifung Schutzwiderstand
Tark und Hillinger
TE-Messung im Labor
VEM motors Thurm GmbH
eviro Elektromaschinenbau & Metall GmbH Eibenstock
Dimensionierung Uberspannungsschutz
AREVA
Bewertung transienter Ausgleichsvorgange in Elektroenergiesystemen
KEMA IEV
AREVA
Spannungsprufung
Elektrotechnische Gerate Bohlitz-Ehrenberg GmbH
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Konzeption der Professur Energie- und Hochspannungstechnik
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Teilgebiete | Elektrische Energietechnik | Hochspannungstechnik \
Inhalt Regenerative Energie- Elektroenergie- Beanspruchung Uberspannungen u. Geriéte- und
Energiequellen management systeme von Betriebsmitteln | Isolationskoordination Isoliertechnik
S. Bachelor-Studiengang Elektrotechnik
Modularisierte - 3. | Elektrische Energietechnik 27 0 |
Bachelor-Master
Studiengange 4.
Basismodul 5. [ Hochspannungstechnik 3712 |
(Pflicht)
6. | Elektroenergielibertragung u. -verteilung 3 71 2 |

Vertiefungsmodul
(Pflicht, Wahl-
pflicht, Wahl)

Forschungs-
schwerpunkte:

Vision:

| Netze und Betriebsmittel 2 1 0 |

======= Master-Studiengang Energie & Automation =

7. | Regenerat. Energietechn. | 210 |

[ Beanspruchung von Betriebsmitteln 37 7 |

8. | Regenerat. Energietechn. Il 101 |

[ Statistik und Isolationskoordination 310 |

I |

o

Praktikum |

10. |

Asset-Management |

| Zustandsbewertung von Betriebsmitteln |

| Netzverluste |

Dezentrale Einspeiser - Okologie und Okonomie |

| Transiente Vorgénge auf langen Leitungen

Kompetenzzentrum fiir technische Belange der Energieversorgung
(mit Schwerpunkt auf dem Mittelspannungsbereich)









