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Schlüsselfragen für die Energieversorgung der Zukunft 

 

 Welche Herausforderungen stehen den heutigen 

Stromnetzen bevor?  

 

 Welche technische Lösungen braucht es um diese 

Herausforderungen zu überwinden? 

 

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

 Höherer Stromverbrauch - 2050  

 Global (+125%) 

 Europa (+25%)  
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Zunahme der Stromerzeugung 

 Unterschiedliche Tendenzen 
 Zunahme: Anteil erneuerbaren Energien 

 Fluktuierende Einspeisung  
 Strommangel/–überfluss 

 Schwankungen ausgleichen 

 Prognosequalität 
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Wasserkraftwerke 

Gaskraftwerke 

Windparks 

Solarparls 

Konventionell Erneuerbar 
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Flusskraftwerk 

KWK 

Windanlagen 

Solaranlagen 



Zunahme der Stromübertragung 

 StromverbrauchStromerzeugung 

 Mehr Leitungskapazität 
 Zentral Übertragungsnetze 

 Längere Distanzen 

 Reduktion der Verluste 

 Steuerung des Leistungsflusses  

 Dezentral  Verteilnetze 

 Spannungsproblem 

 Schutzproblem 

 Engpässe 
 Alternde Infrastruktur 

 Gefährdung der Versorgungssicherheit 
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Fundamentale ”Herausforderung” für das System 
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Zu jedem Zeitpunkt muss gelten:  

Σ Stromerzeugung (Angebot) = Σ Strombedarf (Nachfrage) 

[Bildquelle Frequenzabweichung: ETRANS] 
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Stromerzeugung = Stromverbrauch 



Technische Lösung für die Herausforderungen 
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Flexibilität 

Erzeugung Transport Verbrauch 

Leistungsveränderung 

Zeitliche Verschiebung 

Leistungsflussänderung Leistungsveränderung 

Zeitliche Verschiebung 
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Flexibilität in Stromerzeugung 

 Fluktuationen durch erneuerbare  

Energien 
 Leistungsveränderung 

 Flexible Kraftwerke notwendig 

 Prognosequalität Regelenergiebedarf 
 

 Energiespeicher 
 Zeitliche Verschiebung 

 Volle Verfügbarkeit 

 Zeitabhängige Verfügbarkeit 

 Langzeit-Ausgleichregelung 
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Erzeugung 

Speicherkapazität verschiedener Speichertechnologien 
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1 Jahr 

1 Monat 

1 Tag 

Schwungräder 

Batterien 

η ≈ 85% 

Druckluftspeicher) 

η ≈ 40-50% (o/W) 

η ≈ 65-75% (m/W) 

 

Pumpspeicher 

η ≈ 30-40% 

 

 

Wasserstoff 

η ≈ 40-50%  

Methan 

η ≈ 30-40% 

 

[Sterner 2011] 



Flexibilität in Stromverbrauch 

 Tendenz 
 Verbrauch Erzeugung 

 Lastmanagement ohne Komfortverlust 

 Zeitliche Verschiebung/Veränderung der Lastkurve 
 Reduktion von Spitzenlast 

 kurzzeitige Flexibilität im Elektrischen Energiesystem 
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Erzeugung

Verbrauch 



Flexibilität in Stromübertragung 

 Mehr Leitungskapazität  
 Ausbau der Netze notwendig 

 

 Bessere Engpassmanagment 
 Steuerung des Leistungsflusses 

 e.g. Transformator mit Schräg- oder Querregelung 

(langsame Regelung) 

 Flexible Wechselstromübertragungs- 

systeme (FACTS)  

(schnelle Regelung) 

 

 AC / DC – Übertragung 
 Reduktion der Übertragungsverluste 
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Erzeugung

Transport 



Zukunft der Energieversorgung 

 Heute  Zukunft 
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Zukunft der Energieversorgung 

 Erzeugungseinheiten 

 Zentral 

 Konventionell 

 Übertragungsnetz 

 grosse Distanzen 

 Wechselstromübertragung (AC) 

 Verteilnetze 

 Leistungsfluss in eine Richtung 

 Verbraucher (Consumer) 

 Beziehen Energie 

 Erzeugungseinheiten 

 Zentral + Dezentral 

 Konventionell+ Erneuerbar 

 Übertragungsnetz 

 grössere Distanzen 

 Wechsel- + Gleichstromübertragung 

 Verteilnetze 

 Multi – direktionaler Lesitungsfluss 

 Verbraucher (Prosumer) 

 Beziehen + Einspeisen 
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Zu jedem Zeitpunkt muss gelten:  

Σ Stromerzeugung = Σ Strombedarf 

Heute Zukunft 



 

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!  
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