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Ein effizienter Ansatz für Planung, Betrieb und Schutz der Netze
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Verbot oder Technik ?

Quellen: deutsche-privatjet.de, Lloyd-Werft
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Transformation 2025 → 2045
Energiegewinnung und CO2-Minderung
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Europäisches Stromverbundsystem
Transformationspfad

Transformationspfad
 Ausbau erneuerbarer Energien (Strom maßgebliche Energiequelle)
 Elektrifizierung soweit möglich (Sektorenkopplung)
 Leistungsflexibilität durch Digitalisierung und dyn. Tarife
 Internationale Vernetzung im Strombereich (natürlicher Ausgleich)
 (grüner) H2 zur Pufferung (Backup-Kraftwerke) und spezielle Prozesse
 Internationaler Markt für H2

Quelle: www.energy-charts.info

Quelle: entso-e

-10 GW Spitzenlastreduktion

+50 GW Backup-Kraftwerke

Überschüsse nutzen
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Entwicklung Kosten und Leistungsfähigkeit

Akkukosten
- 90%

2015 2025
2000 2020

Jahresertrag +2000%
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Transformationspfad benötigt Balance
Erzeugung – Netz – Abnahme

Erzeugung Netzausbau
plus H2 und Speicher

Elektrifizierung

Aspekte: Energieeffizienz, Resilienz, Systemstabilität, Lieferketten, Marktintegration, Digitalisierung, …
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Agenda

The big picture – Transformationspfad zur Energiewende

Verteilnetzautomatisierung – Technologie und Nutzen

Digitaler Zwilling – Prozessbasis für Netzplanung- und -betrieb

Flexibilität – Firmenstandorte im Markt und Netz



ie³ | Prof. Dr. Christian Rehtanz | 18.06.2026 12

 Daten nur einmal für gesamten 
Prozess erheben !

Digitaler Zwilling / Digital Twin
Planung, Betrieb, Asset Management

Grid planing

Asset 
Management

Engineering 
and 

Configuration

Smart Grid 
Edge Devices

Cloud based 
platform

Control Center
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Struktur des Prozesses von Markt und Netz

Sensor / 
Lokaler/Edge Prozess

Überwachung und 
Steuerung des 

Gesamtprozesses / 
Prozessabbild
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Netz Markt
Abgangsfeld

Quellen: Amprion, RWE, ie3, Venios, KoCoS

Quelle: Venios

Quelle: smart4grid.eu
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids  Smart Markets

110kV/10kV

Quelle: TU Dortmund – ie3, ABB, RWE
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids  Smart Markets

110kV/10kV

Quelle: TU Dortmund – ie3, ABB, RWE

Quelle: Venios GmbH

1

3

4

2

8

5

6

9

MS

NS

Redispatch 2.0 / 3.0
Flexibilitätsdienstleistung
Engpassmanagement

Flexibilität für Markt
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids  Smart Markets

110kV/10kV

Quelle: TU Dortmund – ie3, ABB, RWE

Quelle: Venios GmbH
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Engineering und 
Konfiguration
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Smart4Grid – Wie ein Smart Phone für Ihr Netz! 
 Mit etablierter, leistungsfähiger Hardware und modularer Software automatisieren wir die elektrischen 

Verteilnetze und sparen dadurch teure Netzausbaumaßnahmen. 
Key Facts 
 Standardisierte Hardware 

• Robuste und bewährte Systeme 
• Performant mit hohen Leistungsreserven 

 Modulare Software 
• Standardalgorithmen immer verfügbar 
• Nachinstallierbare Spezialalgorithmen 

 Durchgängiges Engineering 
• Flexible Konfiguration auf Basis der IEC 61850-6 
• Integrierte Prüfprozesse 

 Wartung 
• Dynamische Funktionsverteilung 
• Fernupdatebarkeit 

Smart Grid Edge Device | 
Hardware

Quelle: smart4grid.eu
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Lösung für (hoch-)automatisierten Netzbetrieb:
    Erhöhung der Beobachtbarkeit im Verteilnetz 
    Vermeidung von Netzausbau
    Reduktion der Wiederversorgungszeit im Fehlerfall 

Smart Grid Edge Device | 
Nutzen

Netzkapazität
Netzauslastung

Zeit

Netzkapazität

Netzkapazität
mit Ausbau

betriebliche
Netzauslastung

konventionell
planerische
Netzauslastung

betriebliche
Reserve

Beobachtung der 
betrieblichen Auslastung
und Nutzung der 
betrieblichen Reserve

Eingriff bei seltenen extremen
Betriebssituationen
(hohe Gleichzeitigkeit)
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Netzaubau: Verteilnetze
-> Smart Grids vs. Smart Markets

 NRW Verteilnetzstudie
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids  Smart Markets

 NRW Verteilnetzstudie

Quelle: ef.Ruhr und TU Dortmund, ie3

6,6

3,2
1,2

2,6

1,1

0,3

2,1

1,1

0,4

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3

In
ve

st
iti

on
en

 N
S

Szenario

Ländlich

Halbstädtisch

Städtisch

[Mrd. €]

C 2040 gest. Laden

∑ 11,3

∑ 5,4

-52 %

∑ 1,9

-84 %

gest. Laden + 

110kV/10kV

Quelle: TU Dortmund – ie3, ABB, RWE

1

3

4

2

8

5

6

9

MS

NS



ie³ | Prof. Dr. Christian Rehtanz | 18.06.2026 22

 Daten nur einmal für gesamten 
Prozess erheben !

Digitaler Zwilling / Digital Twin
Planung, Betrieb, Asset Management

Grid planing

Asset 
Management

Engineering 
and 

Configuration

Smart Grid 
Edge Devices

Cloud based 
platform

Control Center
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Versorgung des Ruhrgebiets

Das Ruhrgebiet atmet:

 Lokal erzeugter EE-Strom 
wird lokal verbraucht

 Überschuss von EE wird mit 
hoher Gleichzeitigkeit in E-
Autos, Speicher, 
Wärmepumpen verwendet

 Stromnetzausbau auf allen 
Ebenen

 Lokale Elektrolyseure im 
Ruhrgebiet würden Situation 
verschlimmern
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Versorgung des Ruhrgebiets

Energiesystemanalyse:

 Import wird benötigt
 H2-Transport notwendig und 

Verwendung als Rohstoff etc. 

 Wieviel Windenergie-
überschuss und für wie lange 
steht dieser der Elektrolyse 
zur Verfügung, um 
Stromnetzausbau zu 
reduzieren und wirtschaftliche 
Pufferung zu erzielen?

 Bis auf welche Ebene und für 
welche Nutzungen wird H2 
verteilt?

H2-Elektrolyse H2-(P2L)-Import

1

3

4

2

8

5

6

9

MS

NS



ie³ | Prof. Dr. Christian Rehtanz | 18.06.2026 26

Energieportfolio für Firmenstandorte

Marktintegration

 www.esforin.com
 www.setrade.de
 www.next-kraftwerke.de

 Standortoptimierung

 Portfolio aus
 Eigenerzeugung
 Speicherung
 Bezugsverträgen
 Netzanschluss
 Flexibiliätsvermarktung

 www.volterica.com
 www.hypersys.de
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Szenario: autarkes Haus

Einfamilienhaus, 4 Personen, Wetterregion Dortmund, gut gedämmt, Wärmepumpe, E-Auto
Photovoltaik (? kWp)), Netzanschluss (? kW), Speicher (? kWh)
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Szenario: realistisches Haus mit 
durchschnittlichem Netzanschluss

Einfamilienhaus, 4 Personen, Wetterregion Dortmund, gut gedämmt, Wärmepumpe, E-Auto
Photovoltaik (10 kWp (ca. 50 qm! Dachfläche)), Netzanschluss (2 kW), Speicher (??)

Frage: Speichergröße bei Netzanschluss ohne Netzausbau?

15.-29. Jan.

50kWh
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Zusammenfassung

Energiewende geht als Gesamtsystem

Automatisierung spart Netzausbau

Digitaler Zwilling als Prozessbasis

Flexibilität von Firmenstandorten
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Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
ie3.tu-dortmund.de

Kontakt und Diskussion
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Christian Rehtanz
Institut für Energiesysteme, 
Energieeffizienz und Energiewirtschaft
Martin-Schmeisser-Weg 12
44227 Dortmund
christian.rehtanz@tu-dortmund.de

Spin-Offs:

i.G.
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