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Die Transformation des elektrischen Energiesystems in ein zunehmend witterungs-
abhängiges Gesamtsystem erfordert eine effiziente Nutzung bestehender Netzinfra-
strukturen. In diesem Zusammenhang ist die Anwendung von Verfahren, welche die 
thermische Belastbarkeit von Freileitungen optimal nutzen, vor ökonomischen und 
regulatorischen Gesichtspunkten vorteilhaft. 

Weltweit beginnen Netzbetreiber das Konzept des witterungsabhängigen Freilei-
tungsbetriebes verstärkt anzuwenden, gleichwohl die Betriebserfahrungen gering 
sind und erfolgreich getestete Methoden auf divergenten Ansätzen basieren. Der 
Vergleich und die Bewertung dieser Ansätze verlangt zeitlich und räumlich detaillier-
te Referenzmessungen von Freileitungstemperaturen, die allerdings aufgrund der 
weiträumigen Ausdehnung von Freileitungen und des damit einhergehenden örtlich 
und zeitlich wechselhaften Witterungseinflusses nicht verfügbar sind.

In dieser Dissertation wird eine Simulationsumgebung zur Bereitstellung einer repro-
duzierbaren Temperaturreferenz mit exakter Orts- und Zeitkenntnis auf Basis einer 
elektro-thermischen Freileitungsmodellierung entwickelt. Mit ihr werden sowohl wet-
tergestützte als auch auf der kontinuierlichen Schätzung von Leitungsparametern 
basierende Messsysteme systematisch untersucht und ihre Genauigkeit evaluiert.
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Kurzfassung

Die Transformation des elektrischen Energiesystems in ein zunehmend witterungs-
abhängiges Gesamtsystem erfordert eine effiziente Nutzung bestehender Netzin-
frastrukturen. In diesem Zusammenhang ist die Anwendung von Verfahren, welche
die thermische Belastbarkeit von Freileitungen optimal nutzen, vor ökonomischen
und regulatorischen Gesichtspunkten vorteilhaft. Weltweit beginnen Netzbetreiber
das Konzept des witterungsabhängigen Freileitungsbetriebes verstärkt anzuwen-
den, gleichwohl die Betriebserfahrungen gering sind und erfolgreich getestete Me-
thoden auf divergenten Ansätzen basieren. Der Vergleich und die Bewertung dieser
Ansätze verlangt zeitlich und räumlich detaillierte Referenzmessungen von Freilei-
tungstemperaturen, die allerdings aufgrund der weiträumigen Ausdehnung von Frei-
leitungen und des damit einhergehenden örtlich und zeitlich wechselhaften Witte-
rungseinflusses nicht verfügbar sind.

In dieser Dissertation wird eine Simulationsumgebung zur Bereitstellung einer re-
produzierbaren Temperaturreferenz mit exakter Orts- und Zeitkenntnis auf Basis ei-
ner elektro-thermischen Freileitungsmodellierung entwickelt. Mit ihr werden sowohl
wettergestützte als auch auf der kontinuierlichen Schätzung von Leitungsparame-
tern basierende Messsysteme systematisch untersucht und ihre Genauigkeit eva-
luiert. Im Gegensatz zu konventionellen direkten Temperaturmesssystemen bieten
diese den Vorteil der minimal invasiven Integrierbarkeit in Bestandsnetze. Weiterhin
wird eine Kombination dieser Messsysteme vorgestellt und gezeigt, dass dieses eine
räumlich flexiblere und präzisere Messung von Leitungstemperaturen, im Vergleich
zu den jeweiligen Einzelsystemen, ermöglicht.
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Abstract

The transformation of electrical energy systems towards a weather-dependent sys-
tem requires the efficient use of existing grid infrastructures. In this context, the app-
lication of methods which optimally utilize the thermal loadability of overhead lines is
advantageous from an economic and regulatory point of view. Worldwide, network
operators are increasingly applying the concept of dynamic line rating, although the
operating experience is low and successfully tested methods rely on divergent ap-
proaches. The comparison and evaluation of these approaches requires detailed
reference measurements of overhead line temperatures over time and space, which
however are not available due to the extensive length of overhead lines and its as-
sociated local and temporal frequently changing weather conditions.

In this dissertation, a simulation environment providing a reproducible temperature
reference with exact knowledge of space and time is proposed. The simulation is
based on an electro-thermal overhead line modelling approach, which enables the
systematic examination of weather-based measurement systems as well as mea-
surements relying on the continuous estimation of line impedance parameters with
PMUs. In contrast to conventional direct temperature measurement systems, the afo-
rementioned systems offer the possibility of minimal invasive integration into existing
networks. Furthermore, a combination of these systems is originally presented. It
is shown how this approach enables more flexible and more precise temperature
measurements, than the original stand-alone systems.
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