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Schlusselfragen flur die Energieversorgung der Zukunft

= Welche Herausforderungen stehen den heutigen
Stromnetzen bevor?

= Welche technische Losungen braucht es um diese
Herausforderungen zu tberwinden?

= Wohin geht die Tendenz in der Energieversorgung?
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Zunahme des Stromverbrauchs

= Hoherer Stromverbrauch - 2050
= Global (+125%)
= Europa (+25%)
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Source: IEA, 2010.
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Zunahme der Stromerzeugung

= Unterschiedliche Tendenzen Konventionell Erneusrbar
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Zunahme der Stromubertragung
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= Mehr Leitungskapazitat
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Fundamentale "Herausforderung” flr das System

Zu jedem Zeitpunkt muss gelten:

2 Stromerzeugung (Angebot) = £ Strombedarf (Nachfrage)

f=50.0 Hz

Leistung

v

Zeit

Stromerzeugung = Stromverbrauch

Verbrauch Erzeugung

Aktuelle Frequenzabweichung {mHz)
250 200 -150 -100 50 -flI 50 100 150 200 250
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Aktuelle Netzfrequenz 50.011 Hz

Aktuelle Netzzeitabweichung 36.283 Sec

[Bildquelle Frequenzabweichung: ETRANS]
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Technische Losung fur die Herausforderungen

Flexibilitat

— Leistungsveranderung L Leistungsflussanderung — Leistungsveranderung
— Zeitliche Verschiebung — Zeitliche Verschiebung
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Flexibilitat in Stromerzeugung
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Volle Verfugbarkeit O eeherkapaaitatvarschieener Spechertschnolagien (Stemer 201
Zeitabhangige Verfugbarkeit
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u Speicher- und Pumpspeicher-Kraftwerke (2010) [in GW] m reine Pumpspeicher-Leistung [in GW]

Langzeit-Ausgleichregelung LT 126w o

~ 50 GW
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3.4 GW

1.7GW

Existieren d (2010) Existierend (2010) Existieren d (2010)
plus Anlagen im Bau plus im Bau,
plus lizenziert & geplant

[BFE 2011]
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Flexibilitat in Stromverbrauch

= Tendenz
= Verbrauch =»Erzeugung

= Lastmanagement ohne Komfortverlust

= Zeitliche Verschiebung/Veranderung der Lastkurve
= Reduktion von Spitzenlast

= kurzzeitige Flexibilitat im Elektrischen Energiesystem

Die drei wichtigsten Verbrauchergruppen fiir Lastmanagement

Thermische Haushaltslasten Industrie-Verbraucher Lade-Management
Elektro-/Elektrohybrid-Autos (in Zukunft)
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Flexibilitat in Stromubertragung

= Mehr Leitungskapazitat
Ausbau der Netze notwendig

= Bessere Engpassmanagment

Steuerung des Leistungsflusses

e.g. Transformator mit Schrag- oder Querregelung
(langsame Regelung)

Flexible WechselstromUbertragungs-

systeme (FACTS)

(schnelle Regelung)

= AC /DC - Ubertragung
Reduktion der Ubertragungsverluste
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Zukunft der Energieversorgung

= Heute = Zukunft
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Zukunft der Energieversorgung

Ceuie

= Erzeugungseinheiten = Erzeugungseinheiten
Zentral Zentral + Dezentral
Konventionell Konventionell+ Erneuerbar
= Ubertragungsnetz = Ubertragungsnetz
grosse Distanzen grossere Distanzen
Wechselstromibertragung (AC) Wechsel- + Gleichstromiibertragung
= Verteilnetze = Verteilnetze
Leistungsfluss in eine Richtung Multi — direktionaler Lesitungsfluss

Verbraucher (Consumer) Verbraucher (Prosumer)
Beziehen Energie Beziehen + Einspeisen

Zu jedem Zeitpunkt muss gelten:
2 Stromerzeugung = 2 Strombedarf
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Danke fluir Ihre Aufmerksamkeit!

FEN - Forschungsstelle Energienetze

ETH Zentrum SOW F11
CH-8092 Zirich

Dr. Turhan Demiray

Sonneggstrasse 63
Tel +41-44-632 41 85

Fax +41-44-632 13 30
demirayt@fen.ethz.ch
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