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Energiesektor: Ziele der Bundesregierung und Status Quo

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
Beherrschung der Stromiibertragung PARMSTART
» Treibhausgasneutralitdt im Jahr 2045 3) +630 %
= Ausstieg Kernenergie, Kohleenergie
. . +280 %
= Anteil der Erneuerbaren Energien am °
elektrischen Bruttostromverbrauch bis +910 %
2030 bei 80% (von 750 TWh) 3 °
= Stromerzeugung ab 2035 nahezu
vollstandig aus erneuerbaren Energien 3
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Grundlegende Anderung im Erzeugungssektor
Auswirkungen auf das Stromnetz
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Dezentrale Erzeugung in kleinen Einheiten

WO? Verbrauchsferne Erzeugung in groBen Einheiten
- » Windenergie, insbesondere Offshore
= Wasserkraft — Alpen, Skandinavien

Volatile Erzeugung

WIE?

Vorrang der Erneuerbaren Energien bei der Einspeisung

Leistungselektronische Erzeugungseinheiten ohne Schwungmasse

. Elektrisch
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Systemdienstleistungen

Spannungshaltung Frequenzhaltung
50 Hz
= Spannungshaltung i S = Momentanreserve nhnlinn
» Dynamische Netzstlitzung + + = Regelleistung
= Kurzschlussstrombeitrag = Beherrschung Teilnetzbildung - | -
Betriebsfiithrung Versorgungswiederaufbau
» Einspeisemanagement = Schwarzstartfahigkeit
= Redispatch . = Koordinierte Inbetriebnahme
N
PN

= Dimmen der Verbraucher m

. Elektrische
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Forschung im elektrischen Energieversorgungsnetz
Herausforderung und Schwerpunkte
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‘\ Volatilitat

d Schnelles Netz A A Stabilitit

@;@ Lastferne Erzeugung

i 898 Llexibilitit
Weiches Net Inselnet exipilica

? eiches Netz // Ins V4 {!}

Komplexitat

~ Elektrische
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Zukunftige Herausforderungen der Energietransformation
Stabilitat

l l Stabilitat l l

Winkel Umrichter Frequenz _ Harmonische Spannung

S

P 4 s 4 *
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Zukiinftige Herausforderungen der Energietransformation 43 rccrviscre
Flexibilitat PARMSTADT
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Quelle: In Anlehnung an: Energieatlas 2018/AGORA
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Zukunftige Herausforderungen der Energietransformation TECHNISCHE
Stabilitat und Flexibilitat DARMSTADT
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Die zukiinftigen Verteilnetze - Land und Stadt TECHNISCHE
DARMSTADT
ds
So dezentral wie méglich, so zentral wie ndtig
(19
M- - r - ! W
= Zusammenfuhren der Sektoren Strom, Warme und I_
Mobilitét bei gleichzeitiger Flexibilisierung (Stadt) A |
= Integration der erneuerbaren Energien in zellulare - ‘ gﬁ:
Energiesysteme zur erhéhten Netznutzung (Land) == A
= Beherrschung der Betriebszustdande
= Fehlende Messinfrastruktur By 2o

= Ubernahme von Aufgaben in der Netzfilhrung

= Stabilitat im Verteilnetz mit einer Vielzahl dezentraler
Einspeiser

. Elektrische
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Forschung flir das Verteilnetz TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
1. Modellierung 2y 1 2. Netzplanung, -berechnung
] -~ oo
= Definition neuer Standard- ; DC’B = Zielnetzplanung Hochspannungsnetz

nutzerprofile
= Schnittstelle UNB/VNB

= Aggregation aktiver Verteilnetze

Berechnungsmethoden

= Probabilistische oder Kl-basierte

= Weiterentwicklung der Netzanschlussregeln

und Normen
—_— 508 i
6. Stabilitat 3. Quartierslosung
. - - {EL é} .
= Stabilitatsberechnungen - ® Integrierte Systemplanung

im Verteilnetz

= Netzdienlichkeit der Erzeuger und

Verbraucher = Autarkiegrad

= Microgrid
= Netzbildende Umrichter

5. Systemfiihrung &

= Assistenzsysteme = Energieeffizienz, Energiesuffizienz
= Zustandsschatzung flr den Ersatz fehlender Messinfrastruktur = Netzanschluss Industrienetze
= Digitaler Zwilling = DC-Verteilnetze

der verschiedenen Sektoren

= |nteragierende Quartiere

@ 4. (Nicht-)offentliche Verteilnetze
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Das zukiinftige Ubertragungsnetz

57\ TECHNISCHE
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Selbst bei einem starken Ausbau dezentraler Stromerzeugung
Ist der Ausbau der Ubertragungsnetze langfristig unvermeidbar.

» Netzstabilitat als groBe Herausforderung aufgrund der
Erzeugungsstruktur

» Betriebsflihrung ohne GroBkraftwerke Onshore,
zentrale GroBkraftwerke Offshore

= Beherrschung der Netzengstellen (Netzkuppelstellen)

» Flexibilitat zur Erhdhung der Netzauslastung
(praventive/kurative MaBnahmen)

»  Akzeptanz

. Elektrisch
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TECHNISCHE
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Forschung fiir das Ubertragungsnetz

. Netzplanung, -berechnung

Integrierte Systemplanung der Sektoren
Strom und Gas

1. Modellierung
= Simulation RMS/EMT, Co-Simulation
= Modellbildung HGU, FACTS

= Schnittstelle UNB/VNB: Vertikale
und horizontale Randnetznachbildung
(stationar und dynamisch)

Stabilitatskriterien
Netzbildende Umrichter

Weiterentwicklung der Netzanschluss-
regeln und Normen

6. Systemfiihrung ‘(“7\ - 3. Hybride AC/DC-Netze
= Netzdienlichkeit der Elektrolyseure L & .' 1 N\ - = Beitrag zur Hoherauslastung des

mit systemkritischem Verbrauch AC-Netzes
= Einfluss und Beitrag zur Stabilitat

= Engpassmanagement
= (Schutz-)Konzepte fir den Multi-

= Praventive/kurative Systemfihrung
Terminal Betrieb

. Offshore-Netze

Multiterminal-Hubs fur den Netzanschluss

5. Technologie
Halbleiter (Material, Topologie)

DC-Kabel (-muffen) Onshore
= DC-Netze, vermaschte AC-Netze

= =
[
et

Schalten von Gleichstrom,

(Gasisolierte) Schaltgerate, -anlagen

Elektrische
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Forschung im elektrischen Energieversorgungsnetz
Herausforderung und Werkzeuge

20 S

Volatilitat

= Methoden
99P1  _ propabilistik

— -KI

Schnelles Netz
- Optimierungsverfahren

@? Lastferne Erzeugung
.+ Hardware Digitalisierung
v Weiches Netz // Inselnetz il -PMU
: - Smart Meter
Komplexitat : tfcl:tsysteme
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Zukunftige Herausforderungen der Energietransformation

Ausblick
= Transformation des Warmesektors durch Gebaudesanierung hin zur Klimaneutralitat
: und vollstandige Sektorenkopplung in Strom, Warme, Gas und Transport

Umbau der Industrie- und Fertigungsprozesse hin zur CO2-neutralen Fertigung von
Stahl, Zement, Papier. Ersatz von Rohstoffen und Entwicklung von neuen Methoden zur
Gewinnung neuer und alter Rohstoffe

= Neue elektrische Energieerzeugungstechnologien weiter erforschen, um neue
Ressourcen zu erschlieBen, Volatilitat zu reduzieren und den erhdhten elektrischen
Energiebedarf zu decken

/({52 CO,-Vermeidung wird erganzt durch CO,-Abscheidung

W Disruptive Neuerungen im Transportsektor durch Drohnen, autonome Fahrzeuge,

individueller Verkehr, Last- und Fernverkehr (StraBe, Luft, Schiene)
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Quelle: Cigre WG C1.35

T 1334 i Wind

] &5 Solar
fﬁ 1760 & oo

4, North East Asia
5, South East Asia
6. Central Asia

7. South Asia
8, Middle East
9, Europe
10. UPS
11, North Afica
12, Africa

13, Atlantic North
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