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Sind alle Leitungen 
für WAFB geeignet?

Über 50Hertz

Prinzipiell schon. Aufgrund von Einschränkungen 
wie beispielsweise der Bauweise einer Leitung, 
kann nicht jede Leitung ohne Weiteres auf diese 
Art optimiert werden. Das hängt unter anderem 
mit den verschiedenen Baudekaden der Freilei-
tungen zusammen. Eine höhere Auslastung im 
witterungsabhängigen Freileitungsbetrieb erfolgt 
durch einen höheren Stromfl uss im jeweiligen 
Stromkreis. Dabei sind Systemparameter weiter-
hin einzuhalten, wie beispielsweise das (n-1)-Prin-
zip oder die maximale Temperatur von 80° Celsius 
der Leiterseile. Leitungen, die in den 1960er- bis 
1980er-Jahren gebaut wurden, sind material-
optimiert und daher nicht so stark belastbar wie 
Leitungen, die heute gebaut werden. 

Die 50Hertz Transmission GmbH mit Sitz in Berlin 
ist einer von vier Übertragungsnetzbetreibern in 
Deutschland. 50 Hertz (50 Hz) steht für die Frequenz
im Stromnetz, die eine sichere und effi ziente 
Stromversorgung gewährleistet – 24 Stunden am 
Tag, 365 Tage im Jahr.

Mit rund 1.300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 
sorgt das Unternehmen für den Betrieb und den 
Ausbau seines 10.500 Kilometer umfassenden 
Übertragungsnetzes. Darüber hinaus ist es für 
die Führung des elektrischen Gesamtsystems auf 
den Gebieten der Bundesländer Berlin, Branden-
burg, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, 
Sachsen, Sachsen- Anhalt und Thüringen – der 
sogenannten Regelzone – verantwortlich.

Das Übertragungsnetz von 50Hertz bildet die 
Grundlage für die sichere Stromversorgung von 
mehr als 18 Millionen Menschen. Darüber hinaus 
leitet das Unternehmen Elektrizität in benach-
barte Bundesländer und ins europäische Ausland. 
50Hertz ist führend bei der sicheren Integration 
Erneuerbarer Energien. Über 60 Prozent des 
verbrauchten Stroms im Netzgebiet stammt aus 
regenerativer Erzeugung – Tendenz steigend.

50Hertz-Anteilseigner sind die börsennotierte 
belgische Holding Elia Group (80 Prozent) und 
die KfW Bankengruppe mit 20 Prozent. Als euro-
päischer Übertragungsnetzbetreiber ist 50Hertz 
Mitglied im europäischen Verbund ENTSO-E.
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80° C
Minimaler Bodenabstand

Masthöhe
ca. 60 Meter

                             Durchhang  Leiterseil

Der Kern des Leiterseils besteht aus Stahl-
drähten, er wird von Aluminiumdrähten 
umgeben. Leiter ist das Aluminium, der 
Stahl stabilisiert. Die Drähte sind lagenweise 
verseilt, um die mechanische Stabilität zu 

erhöhen und die Ausdehnung zu reduzieren. Mit stei-
gender Seiltemperatur dehnt sich das Material, und das 
Seil senkt sich in der Mitte, zwischen zwei Masten, ab. 
Es darf dabei nie tiefer als 8,5 Meter über der Erdober-
kante sein – auch das wird bei der Berechnung für den 
WAFB einbezogen. 50Hertz berechnet vor dem Bau von 
Trassen die Ausdehnung unter schlechtest angenom-
menen Voraussetzungen – daher werden auch bei den 
bestehenden Leitungen die 8,5 Meter Abstand zur  
Erdoberkante immer eingehalten.

Höherer Energietransport = 
höhere Temperatur der Seile

Höhere Temperatur der Seile = 
stärkere Ausdehnung der Seile

Geringere Außentemperatur = 
stärkere Kühlung der Seile

Mehr Wind = 
stärkere Kühlung der Seile

Um die Auslastung dieser Leitungen zu erhöhen, 
müssen die Leiterseil-Bodenabstände zunächst 
vergrößert werden, um den gesetzlichen Mindest-
abstand von Seildurchhang zu Boden bei höherer 
Auslastung einzuhalten.
Auch die Qualität des Stahlkerns der Aluminium-
Stahlverbundseile wird im Hinblick auf höhere 
Belastung überprüft. Diese Zustands diagnose ist 
wichtig für die Entscheidung, ob eine Leitung für 
WAFB geeignet ist. 

(n-1)-Prinzip – muss für die maximale Höchst-
last erfüllt sein. In der Regel werden die Über-
tragungssysteme nicht voll ausgelastet, damit 
bei einem möglichen Ausfall des einen Systems 
das zweite System die volle Last übernehmen 
kann, um die Versorgungssicherheit auch in 
dem Fall zu gewährleisten.

Einfl ussgrößen auf 
die Strom belastbarkeit 
von Freileitungen

8 9 10 11 7



Der witterungsabhängige Freileitungsbetrieb 
funktioniert wie folgt: Die Kapazitätsgrenzen 
der Leitungen sind abhängig von Material-
zustand, Umgebungstemperatur, Wind und 
Sonneneinstrahlung. All diese Faktoren wer-
den gemessen und die Leitung passgenau bis 
zu der maximalen Stromstärke belastet, die 
unter den jeweils herrschenden Umweltbe-
dingungen möglich ist. Während die maxi-
male Betriebstemperatur der Leiterseile von 
80° C eingehalten wird, kann an den meis-
ten Tagen des Jahres – insbesondere in den 
Wintermonaten – eine deutliche Erhöhung 
der Übertragungskapa zität erreicht werden. 
Geeignete Leitungen können bis zu 30 Prozent 
mehr elektrische Leistung übertragen.

Technische UmsetzungWofür 
witterungsabhängiger 
Freileitungsbetrieb?
Die zunehmende Erzeugung Erneuerbarer Ener-
gien erfordert den Um- und Ausbau des Strom-
netzes. Dabei folgt die Planung des Netzes dem 
sogenannten NOVA-Prinzip: Netz-Optimierung 
vor -Verstärkung vor -Ausbau (s. Kasten rechts). 
Das Ziel dabei ist, so schonend wie möglich das 
Netz an die Anforderungen anzupassen.
Eine Möglichkeit der Netzoptimierung ist das 
Freileitungsmonitoring, das auch als witterungs-
abhängiger Freileitungsbetrieb (WAFB) bezeich-
net wird. Dieser bezeichnet, dass Stromkreise 
einer Freileitung wetterabhängig unterschied-
lich stark belastet werden. Wie stark die Belas-
tung ausfallen kann, hängt von der Erwärmung 
und der damit verbundenen Materialausdeh-
nung der Leiterseile zusammen. 
Zum Hintergrund: Leiterseile erwärmen sich mit 
zunehmender Stromstärke und dehnen sich 
dadurch aus. Die Ausdehnung hat den Effekt, 
dass sich der Abstand zwischen Leiterseil und 
Boden verringert und das Material stärker bean-
sprucht und verschlissen wird. Die Temperatur 
stellt daher den zentralen, kapazitätsbegrenzen-
den Faktor dar. Bisher wurden Leitungen nur 
so stark belastet, wie sie unter ungünstigsten 
Bedingungen dauerhaft Strom transportieren 
können (Annahme von 35° C Umgebungstem-
peratur bei nahezu Windstille). 

Freileitungen werden durch die sie 
umgebende Luft gekühlt. Steigt oder 
sinkt die Temperatur der Luft, hat 
dies Einfl uss auf die Leitung. Je mehr 
Strom durch die Seile fl ießt, desto 
wärmer werden die Leiterseile und 
dehnen sich mehr oder weniger aus – 
der Durchhang vergrößert sich bei 
Erwärmung und wird bei Abkühlung 
geringer. Bevor der WAFB im operati-
ven Betrieb eingesetzt werden kann, 
werden alle Komponenten einer 
Leitung darauf hin geprüft, ob sie 
der höheren Strombeanspruchung 
standhalten und ob sie für diese Technik geeignet 
sind. Gegebenenfalls müssen einzelne Masten 
erhöht werden. Wenn eine Leitung geeignet ist, 
jedoch aufgrund ihrer Bauweise Maste erhöht 
werden müssen, wird zunächst berechnet, ob 
Kosten/Nutzen in einem guten Verhältnis stehen 
und dann über die Eignung entschieden.

100%
130% 130% 130% 130%

NOVA-PRINZIP
Bevor das Netz mit einer neuen Leitung aus-
gebaut wird, wird geprüft, ob der Netzbetrieb 
optimiert oder vorhandene Leitungen verstärkt 
werden können. Diese Art der Planung folgt 
dem sogenannten NOVA-Prinzip, das bereits 
im Netzentwicklungsplan verankert ist. NOVA: 
Netz-Optimierung vor -Verstärkung vor -Aus-
bau. Eine Methode zur Optimierung ist der 
witterungsabhängige Freileitungsbetrieb, der 
in Abhängigkeit mit der Witterung ermöglicht, 
die Übertragungsfähigkeit einer Leitung zu 
optimieren.
Hintergrund der Anstrengungen für eine derart 
optimierte Netzführung ist die besser gesteuer-
te Auslastung der Freileitungen, da die Energie-
wende höhere Übertragungskapazität erforder-
lich macht. Um sowohl Kosten zu minimieren 
als auch Eingriffe in Natur und Landschaft 
zu vermeiden, die mit dem Bau zusätzlicher 
Leitungen verbunden sind, wurde nach Wegen 
gesucht, den veränderten Bedingungen durch 
Nutzung aller Potenziale des Bestandsnetzes 
zu begegnen. Ein Ergebnis ist das Freileitungs-
monitoring/der witterungsabhängige Frei-
leitungsbetrieb (WAFB).

EINFLUSSGRÖSSEN AUF DIE 
STROM BELASTBARKEIT VON FREILEITUNGEN

Normative Hochsommerwetterlage
Die Norm defi niert für Leiterseile hinsichtlich ihrer Dauer-
strombelastbarkeit nach der sogenannten Hochsommer-
wetterlage folgende klimatische Randbedingungen:  
— Umgebungstemperatur: 35 Grad Celsius (° C)
—   Windgeschwindigkeit: 0,6 Meter pro Sekunde (m/s)   
 senkrecht zum Leiter
—   Sonneneinstrahlung: 900 Watt pro Quadratmeter 
 (W/m²)

Das Messgerät wird am Seil 
angebracht. Je nach Länge und 
Lage der Leitung auch mehrere. 

Beim WAFB können verschiede-
ne Messtechniken zum Einsatz 
gebracht werden. Es existieren
Sensoren für den direkten 
Einsatz am stromführenden 
Leiterseil und Sensoren für die 
indirekte Messung innerhalb 
der Freileitungstrasse. Je nach 
Länge und Lage der Leitung bis 
zu 15 Geräte – die den aktuellen 
Durchhang der Leitung ermit-
teln und daraus die vorhande-

nen Reserven berechnen. Auf Grundlage dieser 
berechneten Reserven kann die Leitung besser 
ausgelastet werden. Das Messgerät meldet die 
Werte an die Leitwarte, die diese in die Betriebs-
führung mit aufnimmt und verarbeitet. Damit ist 
eine Optimierung des Netzes gegeben, die für 
alle kostensparend wirksam wird. 
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witterungsabhängigen Freileitungsbetrieb erfolgt 
durch einen höheren Stromfl uss im jeweiligen 
Stromkreis. Dabei sind Systemparameter weiter-
hin einzuhalten, wie beispielsweise das (n-1)-Prin-
zip oder die maximale Temperatur von 80° Celsius 
der Leiterseile. Leitungen, die in den 1960er- bis 
1980er-Jahren gebaut wurden, sind material-
optimiert und daher nicht so stark belastbar wie 
Leitungen, die heute gebaut werden. 

Die 50Hertz Transmission GmbH mit Sitz in Berlin 
ist einer von vier Übertragungsnetzbetreibern in 
Deutschland. 50 Hertz (50 Hz) steht für die Frequenz
im Stromnetz, die eine sichere und effi ziente 
Stromversorgung gewährleistet – 24 Stunden am 
Tag, 365 Tage im Jahr.

Mit rund 1.300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 
sorgt das Unternehmen für den Betrieb und den 
Ausbau seines 10.500 Kilometer umfassenden 
Übertragungsnetzes. Darüber hinaus ist es für 
die Führung des elektrischen Gesamtsystems auf 
den Gebieten der Bundesländer Berlin, Branden-
burg, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, 
Sachsen, Sachsen- Anhalt und Thüringen – der 
sogenannten Regelzone – verantwortlich.

Das Übertragungsnetz von 50Hertz bildet die 
Grundlage für die sichere Stromversorgung von 
mehr als 18 Millionen Menschen. Darüber hinaus 
leitet das Unternehmen Elektrizität in benach-
barte Bundesländer und ins europäische Ausland. 
50Hertz ist führend bei der sicheren Integration 
Erneuerbarer Energien. Über 60 Prozent des 
verbrauchten Stroms im Netzgebiet stammt aus 
regenerativer Erzeugung – Tendenz steigend.

50Hertz-Anteilseigner sind die börsennotierte 
belgische Holding Elia Group (80 Prozent) und 
die KfW Bankengruppe mit 20 Prozent. Als euro-
päischer Übertragungsnetzbetreiber ist 50Hertz 
Mitglied im europäischen Verbund ENTSO-E.

40° C

80° C
Minimaler Bodenabstand

Masthöhe
ca. 60 Meter

                             Durchhang  Leiterseil

Der Kern des Leiterseils besteht aus Stahl-
drähten, er wird von Aluminiumdrähten 
umgeben. Leiter ist das Aluminium, der 
Stahl stabilisiert. Die Drähte sind lagenweise 
verseilt, um die mechanische Stabilität zu 

erhöhen und die Ausdehnung zu reduzieren. Mit stei-
gender Seiltemperatur dehnt sich das Material, und das 
Seil senkt sich in der Mitte, zwischen zwei Masten, ab. 
Es darf dabei nie tiefer als 8,5 Meter über der Erdober-
kante sein – auch das wird bei der Berechnung für den 
WAFB einbezogen. 50Hertz berechnet vor dem Bau von 
Trassen die Ausdehnung unter schlechtest angenom-
menen Voraussetzungen – daher werden auch bei den 
bestehenden Leitungen die 8,5 Meter Abstand zur  
Erdoberkante immer eingehalten.

Höherer Energietransport = 
höhere Temperatur der Seile

Höhere Temperatur der Seile = 
stärkere Ausdehnung der Seile

Geringere Außentemperatur = 
stärkere Kühlung der Seile

Mehr Wind = 
stärkere Kühlung der Seile

Um die Auslastung dieser Leitungen zu erhöhen, 
müssen die Leiterseil-Bodenabstände zunächst 
vergrößert werden, um den gesetzlichen Mindest-
abstand von Seildurchhang zu Boden bei höherer 
Auslastung einzuhalten.
Auch die Qualität des Stahlkerns der Aluminium-
Stahlverbundseile wird im Hinblick auf höhere 
Belastung überprüft. Diese Zustands diagnose ist 
wichtig für die Entscheidung, ob eine Leitung für 
WAFB geeignet ist. 

(n-1)-Prinzip – muss für die maximale Höchst-
last erfüllt sein. In der Regel werden die Über-
tragungssysteme nicht voll ausgelastet, damit 
bei einem möglichen Ausfall des einen Systems 
das zweite System die volle Last übernehmen 
kann, um die Versorgungssicherheit auch in 
dem Fall zu gewährleisten.

Einfl ussgrößen auf 
die Strom belastbarkeit 
von Freileitungen
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