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Haushalte

Das Stromnetz ist Uber einen
Zeitraum von etwa 130 Jahren
mit seinen Anforderungen
gewachsen. Folgende
Netzspannungen haben

sind dabei entwickelt:

Ubertragungsnetz > 110 Kvd.h.
220 und 380 KV

Verteilnetz

Hochspannung 110KV
Mittelspannung 10 bis 30 KV

Niederspannung 400 Volt

Die Stromflussrichtung war
bisher klar definiert von den
Grol3kraftwerken Uber die
Ubertragungs- und
Verteilnetze hin zu den
Verbrauchern. Die Anzahl der

Stromerzeuger war gering, die

Erzeugungsleistungen grof3.
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Anforderungen an das Energiesystem
der Zukunft: Es muss ALLES konnen

Problem im Sommer: Stromiiberangebot
Dezentrale Stromerzeugung aus PV und
Wind/Uberlastung durch Erzeugung

Stromuberschuss durch erneuerbare Energien

Ortlich und zeitliches Uberangebot an Strom
[schnell wechselnde Randbedingungen

Herunterregeln/Abschalten von Erzeugerleistungen
durch den Netzbetreiber (Redispatch—MaRnahmen)

Selbststéndiges Abregeln der Erzeugeranlagen/
.Nulleinspeisung”

Folge: ortliche oder flachendeckende
UberspcmnungIAnstieg der Netzfrequenz

Problem im Winter: Strommangel
Hoher Anteil an zentraler Stromerzeugung
| Uberlastung durch Verbrauch

Strommangel aus erneuerbaren
Energien PV

Erhohter Leistungs- und Strombedarf durch E-
Mobilitdt und Heizstdben die zur Unterstltzung von
Wdrmepumpen an besonders kalten Tagen
eingesetzt werden.

Eingriffe durch groRe Regelkraftwerke (Redispatch-
MaRnahmen)

Folge: Spannungsabfall, Abfall der
Netzfrequenz

Erneuerbare Energien und die Anforderungen an das Stromnetz




<

Stromnetz - zukUlnftig

Ubertragungs-
netz
(380kV, 220kV)

Verteilernetz
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Haushalte

Durch den Ausbau der
Erneuerbaren Energien
erfolgt die Stromeinspeisung
auf nahezu allen
Spannungs- ebenen an
einer Vielzahl von
Einspeisepunkten. Je nach
Tages- bzw. Jahreszeit und
nach Witterung kann es
dabei zu sehr
unterschiedlichen
Randbedingungen in den
Netzen kommen. Die
Stromflussrichtung kann
sowohl in die eine als auch
andere Richtung stattfinden
und kann ortlich auch NULL
sein. Die Anzahl der
Stromerzeuger ist groB3, die
Erzeugungsleistungen

gering
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Das zukunftige Energiesystem

oo oo
82 aa =
ooooooo = i
in il @ S| crokwarmepumpe

Mall-HKW
ooo =
< ooo
ooo ooof |90
sa2 aa2
0 looooooo 0 ooooooo
0o00o0oo ooo Boooaon K :Z
ooooooo ooo i 000 oao /!
n _"a
4
= Solarthermie und
EEEEEEE ) . Pelletheizung
3 a L= Fernwdrme
I:IHIZIIJIJI]EI l. und Solarstrom
mit Batteriespeicher

)

Gaskraftwerk und/oder
Brennstoffzelle

Ore

Klaranlage und
Klargas-BHKW

N
Floating-PV
Gas-HKW und
warmespeicher
\( E'D'
Warmepumpe Holzhackschnitzel-Heizkraftwerk
und Solarstrom und Wéarmespeicher
mit Batteriespeicher
=y
4[5
Wdrme
Power-to-Gas
Strom
Gas

Gasspeicher

Biogas

Solarstrom

windkraft [+ ]

elektrischer
Speicher

Biogasanlage und
warmespeicher

Solarthermie >

= Verbund zur ndchsthéheren Spannungsebene

1-2-
3 3

Erneuerbare anrgipn und die Anforderungen an das Stromnetz




Die drei Stufen des Stromnetzausbaus

1. Netzoptimierung: zeitliche Optimierung der Verbraucher und

Erzeuger/bessere Ausnutzung der bestehenden Stromnetze

2.Netzverstarkung : geringe/kostengiinstige Eingriffe in die

bestehenden Stromnetze

3.Ausbau der Stromnetze
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Netzoptimierung (Mehr Flexibilitét)

Maximale Stromnetzbelastung

100

Hier hat das Netz noch Hier hat das Netz noch
Ubertragungskapazitaten frei Ubertragungskapazititen frei

Stromlastgang in %

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00
Uhrzeit

Das Stromnetz wird
tageszeitlich unterschiedlich
stark belastet. Ausgelegt ist
es so, dass es die maximale
Stromstdrke zuzuglich
Sicherheiten abdecken kann.
Unterhalb dieser
Auslegungsleistung hat das
Netz noch Ubertragungs-
kapazitaten frei. Gelingt es,
zusdtzliche Verbraucher
zeitlich so zu steuern, dass
sie aulderhalb der Zeit der
Maximalleistung laufen, wird
das Stromnetz nicht
zusdtzlich belastet.

(
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Netzoptimierung (MEHR FLEXIBILITAT)

Darunter fallen MalRnahmen, die geeignet sind, das vorhandene Stromnetz besser
auszunutzen, ohne weitere MalRnahmen am Netz direkt zu ergreifen. Diese MaRnahmen
kdbnnen sowohl vom Verbraucher/Einspeiser, als auch vom Netzbetreiber ausgefihrt
werden.

- Flexible Stromtarife. Uber flexible Stromtarife kdnnen Anreize zu geschaffen werden, um
den Stromverbrauch geeigneter Gerdte in Zeiten zu verschieben, in denen das Netz
weniger stark belastet ist, oder ein Uberangebot an Strom besteht.

- Einspeise-/ Verbrauchsmanagement durch den Betreiber zeitliche Steuerung von
Erzeugern/ Verbrauchern (Ladeinfrastruktur, bis zu einem gewissen Grad Wérmepumpen,
etc)

- Einsatz von Batteriespeichern um értliche Uberschisse/ Méngel aus zu gleichen/ Einsatz
von Heizstdben, um Uberschusse der erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung in
Wdarmenetze zu geben und Uberkapazitdten in ortlicher Néhe zu den Verbrauchern aus
dem Stromnetz zu nehmen, bevor diese zu Netztberlastung fuhren (Sektorenkopplung)

- Netzeingriffe auf der Erzeuger- als auch der Verbrauchsseite durch den Netzbetreiber
(Redispatch Maknahmen)
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Netzverstdrkung (MEHR AMPERE)

Netzverstdrkung sind méglichst geringe Eingriffe und kostenglinstige MaRnahmen
Diese Malinahmen kénnen nur vom Netzbetreiber durchgefuhrt werden

+ Einsetzen stdrkerer Sicherungen. Nur moglich, wenn das Gesamtsystem noch Reserven
hat

- Ortlicher Austausch der Transformatoren gegen leistungsstdarkere Einheiten. Nur
moglich, wenn der Trafo das Nadeldhr ist und die angeschlossenen Zu- oder
Abgangsleitungen noch Kapazitdten haben

- Austausch von Leiterseilen an Freileitungstrassen [ Leitungen in Trassen

« So genannte "Zubeseilung” d.h. Auflegen neuer Seile auf vorhandenen Masten in
bestehenden Trassen

- Einsatz von Hochtemperatur Leiterseilen, die fur den Betrielb hoherer Temperaturen
geeignet sind
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Netzausbau (MEHR BETON, STAHL und
KUPFER)

Bau von neuen Umspannwerken, Ortsnetzstationen

(Trafos mit Schaltanlagen) sowie
Stromtrassen/Stromleitungen auf allen

Spannungsebenen

Ein beindruckendes Beispiel der Modernisierung und

des Ausbaus eines Umspannwerks, ist das
Umspannwerk in Pulverdingen im Landkreis

Ludwigsburg
Auf den folgenden Seiten erfahren Sie mehr

daruber:
https://www.transnetbw.de/de/umspannwerk-

pulverdingen-virtueller-rundgang

| —

[+
[T,
m
w
g
g
&

TOR ==

TRANSFORMA

Erneuerbare Energien und die Anforderungen an das Stromnetz

L
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Wir unterstltzen Sie bei
der Energiewende,
sprechen Sie uns an!

KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg GmbH

erneuerbare@kea-bw.de
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