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Verbot oder Technik ?

(@

Quellen: deutsche-privatjet.de, Lloyd-Werft

Glreta Thunberg (2019)-
»Want yoy to panic!”'
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Digitaler Zwilling — Prozessbasis fuir Netzplanung- und -betrieb
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Transformation 2025 — 2045
Energiegewinnung und CO2-Minderung
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Transformation 2025 — 2045
Energiegewinnung und CO2-Minderung
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Transformation 2025 — 2045 @
Energiegewinnung und CO2-Minderung ~—
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Transformation 2025 — 2045 @
Energiegewinnung und CO2-Minderung ~—
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Europaisches Stromverbundsystem =
Transformationspfad —

Transformationspfad

= Ausbau erneuerbarer Energien (Strom mafgebliche Energiequelle) _
= Elektrifizierung soweit moglich (Sektorenkopplung) %
Leistungsflexibilitat durch Digitalisierung und dyn. Tarife

Internationale Vernetzung im Strombereich (naturlicher Ausgleich) B RG Continental Europe (UCTE)
- . I RG Nordi .
(griner) H, zur Pufferung (Backup-Kraftwerke) und spezielle Prozesse | mm ra croat gritain
||

[ |

Internationaler Markt fur H, e

joo

80 -10 GW Spitzenlastreduktion Uberschiisse nutzen

60

-M‘-.‘ i A‘-\
+50 GW Backup-Kraftwerke - A

Leistung (GW)

40 i

20

0

24,01.2022 25.01.2022 26.01.2022 27.01,2022 28.01.2022 29.01.2022 30.01.2022
Datum (MEZ)
@ Laufwasser @ Biomasse i
@ Kernenergie @ EBraunkohle @ Steinkohle @ O Quelle: entso-e
® Gas @ Andere @ Pumpspeicher Speicherwasser
Wind Solar — Last
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Entwicklung Kosten und Leistungsfahigkeit

(\f

Entwicklung Elektroauto Akkukosten pro kWh

Akkukosten
- 90%

Jahresertrag +2000%

Rotordurchmesser "

Nabenhdéhe
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Transformationspfad benotigt Balance =

Erzeugung — Netz — Abnahme —
Netzausbau
plus H, und Speicher
-
Y
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Digitaler Zwilling — Prozessbasis fuir Netzplanung- und -betrieb
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Digitaler Zwilling / Digital Twin
Planung, Betrieb, Asset Management

(X

uuuuu

= Daten nur einmal fir gesamten
Prozess erheben !

V. b ¥
Engineering
and Cloud based

Grid planing Configuration platform
Asset Smart Grid Control Center
Management Edge Devices

V===
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Struktur des Prozesses von Markt und Netz =

(\

Uberwachung und
Steuerung des
Gesamtprozesses /
Prozessabbild

atenkommunikation

Sensor/
Lokaler/Edge Prozess

Abgangsfeld

Quelle: smart4grid.eu

Quellen: Amprion, RWE, ie3, Venios, KoCoS
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Verteilnetzautomatisierung — Technologie und Nutzen

7
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids & Smart Markets
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids & Smart Markets
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz
Smart Grids & Smart Markets

Quelle: Venios GmbH
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Smart Grid Edge Device | =
Hardware —_—

Smart4Grid — Wie ein Smart Phone fur |hr Netz!

= Mit etablierter, leistungsfahiger Hardware und modularer Software automatisiere
Verteilnetze und sparen dadurch teure Netzausbaumaflinahmen.

Key Facts

=  Standardisierte Hardware
Robuste und bewahrte Systeme
Performant mit hohen Leistungsreserven
= Modulare Software
Standardalgorithmen immer verfugbar
Nachinstallierbare Spezialalgorithmen
= Durchgangiges Engineering
Flexible Konfiguration auf Basis der IEC 61850-6
Integrierte Prifprozesse
= Wartung
Dynamische Funktionsverteilung
Fernupdatebarkeit

Quelle: smart4grid.eu
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Smart Grid Edge Device |
Nutzen

(h

Losung fur (hoch-)automatisierten Netzbetrieb:
A% Erhohung der Beobachtbarkeit im Verteilnetz
$ Vermeidung von Netzausbau

% 6. 0 8. 8=

() Reduktion der Wiederversorgungszeit im Fehlerfall {;if e \Vg ;%E'@
konventionell @ % 8 “ 6
ﬂ:tnz 2188(;:86,{“”9 Beobachtung der

- betrieblichen Auslastung
Netzkapazitat 4 und Nutzung der
Netzauslastung betrieblichen Reserve Netzkapazitat
/ mit Ausbau
\\ Netzkapazitat
betriebliche Eingriff bei seltenen extremen
Netzauslastung Betriebssituationen
(hohe Gleichzeitigkeit)
betriebliche
Reserve

> Zeit
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Netzaubau: Verteilnetze @
-> Smart Grids vs. Smart Markets -

——Elektrofahrzeuge ~ ——Warmepumpen
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Wechselspiel zwischen Markt und Netz

Smart Grids < Smart

Markets
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Digitaler Zwilling / Digital Twin
Planung, Betrieb, Asset Management

(X

uuuuu

= Daten nur einmal fir gesamten
Prozess erheben !

V. b ¥
Engineering
and Cloud based

Grid planing Configuration platform
Asset Smart Grid Control Center
Management Edge Devices

V===
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L/
Flexibilitat — Firmenstandorte im Markt und Netz

ie® | Prof. Dr. Christian Rehtanz | 18.06.2026



Versorgung des Ruhrgebiets
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Das Ruhrgebiet atmet:

Lokal erzeugter EE-Strom
wird lokal verbraucht
Uberschuss von EE wird mit
hoher Gleichzeitigkeit in E-
Autos, Speicher,
Warmepumpen verwendet
Stromnetzausbau auf allen
Ebenen

Lokale Elektrolyseure im
Ruhrgebiet wirden Situation
verschlimmern
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Versorgung des Ruhrgebiets

(@
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Energiesystemanalyse:

Import wird bendtigt
H2-Transport notwendig und
Verwendung als Rohstoff etc.

Wieviel Windenergie-
Uberschuss und fur wie lange
steht dieser der Elektrolyse
zur Verfugung, um
Stromnetzausbau zu
reduzieren und wirtschaftliche
Pufferung zu erzielen?

Bis auf welche Ebene und flr
welche Nutzungen wird H,
verteilt?
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Energieportfolio fur Firmenstandorte

(\n

» Standortoptimierung = = Marktintegration

l

» Portfolio aus
» Eigenerzeugung
= Speicherung
» Bezugsvertragen
» Netzanschluss
» Flexibiliatsvermarktung

= www.esforin.com
= www.Vvolterica.com = www.setrade.de

= www.hypersys.de = www.next-kraftwerke.de
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Szenario: autarkes Haus

(@

Einfamilienhaus, 4 Personen, Wetterregion Dortmund, gut gedammt, Warmepumpe, E-Auto
Photovoltaik (? kWp)), Netzanschluss (? kW), Speicher (? kWh)

Direkter Strombedarf

. (O] =

Electricity Grid (Slack) 1

(+)

Pool g Wallbox

Photovoltaik Roof

R

Warmwasserbereitstellung

|
L

i %
Autarkieanalyse Privathaushalt OPEN VOLT=RICA aﬂ

Heatpump Heat Demand
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Szenario: realistisches Haus mit
durchschnittlichem Netzanschluss

(h

Einfamilienhaus, 4 Personen, Wetterregion Dortmund, gut gedammt, Warmepumpe, E-Auto
Photovoltaik (10 kWp (ca. 50 gm! Dachflache)), Netzanschluss (2 kW), Speicher (?7?)

Frage: Speichergrolde bei Netzanschluss ohne Netzausbau?

S50kWh

Electricity
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Incoming

= Battery Storage

mmm Photovoltaik Roof
Electricity Grid (Slack)

Qutgoing
Direkter Strombedarf
= Battery Storage
Heatpump
Warmwasserbereitstellung
Walloox

VOLT=RICA

28



&«

Home » Warehouse » Investment Option Ev...

° Study Setup

[

-

Define Scope of Study

Search analysis types

Multi Scenario
Overview
Least Cost
Lowest Emissions
Scenario specific KPls
Self sufficiency
Losses overview
Input-Based
RE Generation Profile
Market Timeseries
Weather Data

Demand Timeseries

Organization

VOLT=RICA  Demo

Scenarios
Derive set of simulations

Battery Dimensioning RN

Spitzenlast am Netz

Optimal
Return On Invest

Future Market | Y

° Relen On invest
32.84 wa

Total Emissions
° 27T11705.13 o

Capitat Value
e 2077866.90 «

W Fnisabsch snmigin

Installierte Batteriekapazitit
Lewh)

© =] o

Optimal Optimal Overall
Total Emissions Capital Value Best
Future Market || FV || Battery Spot Market || PV || Battery Spot Market || PV || Battery
I Heatpump
R O ves! Retuen On invest
e ol ‘@‘ 2883 s @ 28.83
2276w
Total Emissions ‘Total Emissions
° o 272941280 con 2729412.80 o
2596647 .96 cox
Caphal Vatue Capital Value
G CoLew 3063979.17 « 3063979.17 «
2669628.43 «

Jan Wérheide
Simulations Results
Run Simulations Evaluate and Visualize

Investment Analysis of Spot Market || PV || Battery
2
_ =
Ansurmgtions Irvestment KPa
Mantenance Cost e Net Cashiiom WA Uyesr
vestment Coul 105050800 i Prevent Vakee T3TATEEY L
Opes Savigs 214 4920% Upewr Capital Vabse 1775 L3
Dincourd Rate 400 L Amartiration Parisd am Yeurs
Observation Peried 1200 Years L=} o Wiyear
‘Canhfiom caleutation Dynamic: Rentaibty indes mn
Pareto Analyses P
%0
-t g StATUS QuO Operatives Risiko
" -_—
Hoch  Niedrig
L
§
55
g2
£
0o
0

© STUDY SETUP |

| RESULTS.




Agenda

The big picture — Transformationspfad zur Energiewende
Digitaler Zwilling — Prozessbasis fur Netzplanung- und -betrieb
Verteilnetzautomatisierung — Technologie und Nutzen

Flexibilitat — Firmenstandorte im Markt und Netz
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Zusammenfassung

=
Energiewende geht als Gesamtsystem Digitaler Zwilling als Prozessbasis

e B e e 0

Automatisierung spart Netzausbau Flexibilitat von Firmenstandorten
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Institut fur

technische universitat

Energiesysteme, Energieeffizienz
dortmund 6lesy ' &

und Energiewirtschaft

Spin-Offs:
ef

Es-gehtl-Energiesysteme GmbH

4YPERSYS
VOLT=ZRICA
smart 4 gridi ie.

®powered by KoCoS

ie3.tu-dortmund.de
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