


Fokus

Sonne, Wind, Wasser — regenerative
Energien sind weltweit auf dem Vor-
marsch und decken inzwischen einen
signifikanten Teil des Strombedarfs.
Ihre Integration ins bestehende Ver-
sorgungssystem ist gerade bei den
wetterabhangigen Energietragern eine
Herausforderung, die innovative Losun-
gen erfordert.

ie fossilen Ressourcen gehen

zur Neige, der weltweite Ener-

giehunger wachst. Laut dem

Ausblick des Rohstoffkonzerns
BP wird der Energiebedarf bis 2035 um
30 % steigen. Gleichzeitig hat sich die
internationale Staatengemeinschaft zum
Klimaschutz verpflichtet. Um die CO,-
Emissionen zu senken und ihre Abhan-
gigkeit von Kohle, Ol und Erdgas zu verrin-
gern, setzen Lander rund um den Globus
verstarkt auf erneuerbare Energien. So
drehen sich auch am Rand der Wiste Gobi
bereits Tausende Windenergieanlagen.
Dort entsteht der chinesische Onshore-
Windpark Gansu, der grésste weltweit,
der bis 2020 eine installierte Leistung von
20 GW besitzen soll. Zum Vergleich: In der
Nordsee geht im Jahr 2020 mit Hornsea
Project One der grosste Offshore-Wind-
park in Betrieb, der kinftig mit einer Leis-
tung von 1,2 GW Strom flir mehr als 1 Mio.
Haushalte liefert. Ein weiteres Megaprojekt
der nachhaltigen Energieerzeugung nimmt
derzeit in Marokko Gestalt an. Nahe der
Sahara entsteht das Sonnenwéarmekraft-
werk Noor, das rund 1,3 Mio. Menschen
mit Strom versorgen soll.

Die Erneuerbaren legen zu

Durch Projekte wie diese hat sich die
global installierte Gesamtleistung von
Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien in den vergangenen zehn Jah-
ren nahezu verdoppelt und lag nach quali-
fizierten Schatzungen 2015 bei 1849 GW.
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Fokus

« Wir gehen davon aus,
dass kunftig 10 bis 15 %
der Ortsnetzstationen
automatisiert sind. »

8

E. E Smart Grids und die

Integration erneuerbarer

H‘: Energien im Video:
E http://tiny.cc/Smart-Grids
%

Nach Berechnungen des Netzwerks deckt
die nachhaltige Erzeugung aktuell 23,7 %
des weltweiten Strombedarfs ab.

In Europa tragen regenerative Quel-
len nach Angaben von Agora Energie-
wende zu 29,6 % zur Stromversorgung
bei; den Lowenanteil liefert mit 10,7 % die
Wasserkraft.

Dieser weltweit meistgenutzte Energie-
tréager spielt in der Schweiz mit 58,4 %
traditionell eine grosse Rolle und tragt
dazu bei, dass das Land seine Nachfra-
ge nach elektrischer Energie bereits zu
59,5 % aus erneuerbaren Quellen decken
kann. Im Zuge der Energiestrategie 2050
will die Regierung auch den Ausbau der
«neuen» erneuerbaren Energietrager wie
Wind, Sonne und Biogas vorantreiben,
die derzeit knapp 4,5 % zur Versorgung
beitragen. Bis 2035 soll die Strompro-
duktion aus diesen Quellen von derzeit
3 TWh auf mindestens 11,4 TWh steigen.
In Deutschland sollen bis 2020 mindes-
tens 35 % des Stroms nachhaltig erzeugt
werden; bis 2050 ist ein Anteil von 80 %
angepeilt. Aktuell steuert die nachhaltige
Erzeugung knapp ein Drittel der ben&tig-
ten elektrischen Energie bei.

Integration bei laufendem Betrieb
Damit befindet sich die Transforma-

tion des Energiesystems in einer ent-

scheidenden Phase, die ganz im Zeichen

Ak N
Al

der Markt- und Systemintegration der
Erneuerbaren steht. Keine leichte Aufga-
be, denn der Weg in die Energiezukunft
ist ein Umbau bei laufendem Betrieb. An
die Stelle weniger zentraler konventionel-
ler Kraftwerke, die — haufig in der Nahe
der gréssten Verbraucher — berechenbar
Strom fUr Haushalte und Industrie pro-
duzieren, treten mehr und mehr dezen-
trale Erzeuger, die wetterabhangig Strom
einspeisen und zum Teil selbst Verbrau-
cher sind.

Diese Anlagen mit ihren fluktuieren-
den Energietragern mussen ohne Abstri-
che bei der Versorgungssicherheit ins Sys-
tem eingebunden werden. Bislang gelang
das gut. Trotz des steigenden Anteils von
Strom aus regenerativen Quellen im Netz
schrumpfen die Ausfallzeiten in Deutsch-
land. Diese hohe Verflgbarkeit 1&sst sich
allerdings mit dem weiteren Ausbau erneu-
erbarer Energien zunehmend schwieriger
erreichen. Schon jetzt mUssen die Netzbe-
treiber immer haufiger eingreifen, um die
Netz- und Systemsicherheit trotz schwan-
kender Einspeisemengen zu gewahrleisten.

Spitzen versus Lasten

Es existieren zahlreiche geeignete Stell-
schrauben, um erneuerbare Energien ins
System zu integrieren und gleichzeitig eine
sichere Stromversorgung zu gewahrleis-
ten. Neben Netztrassen fur den Strom-

Elektroautos gehdren zu den Verbrauchern mit hohem Verlagerungspotenzial, die bei Erzeugungsspitzen von regenerativer Energie

Uberleistung aufnehmen kénnen.
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transport Uber weite Strecken, leistungs-
fahigen Speichern und der Steigerung der
Energieeffizienz spielen auch die Flexibi-
lisierung und die gezielte Steuerung der
Nachfrage durch Demand-Side-Manage-
ment eine grosse Rolle. «In einem erneuer-
baren Verbrauchsszenario wird es immer
wieder Erzeugungsspitzen geben, die weit
oberhalb unserer heutigen Verbrauchslas-
ten liegen», sagt Professor Clemens Hoff-
mann, Leiter des Fraunhofer Instituts fur
Windenergie und Energiesystemtechnik
(IWES) in Kassel. «Deshalb werden sich
elektrische Verbraucher mit hohen Verla-
gerungspotenzialen entwickeln. Diese sind
neben den Elektromobilen auch Heizun-
gen mit Warmepumpentechnologie, die
Elektrolyse zur Herstellung von Wasser-
stoff und der direkte Einsatz von elektri-
schem Strom in chemischen Prozessen.»

Im Moment stehen vor allem der Aus-
bau und die Ertlichtigung der elektrischen
Netze im Fokus. Sie missen sowohl die
schwankenden Einspeisemengen bei
gleichbleibender Spannungsqualitat
bewaltigen, als auch Wind- und Solar-
strom aus entlegenen Regionen, in
denen die Infrastruktur traditionell nicht
fur derart grosse Mengen ausgelegt ist,
zu den Ballungszentren Ubertragen. «Zu
den Drehstromtrassen werden zukunftig
auch GleichspannungsUbertragungen,
schaltbare Transformatoren, Erdkabel,
gasisolierte Leitungen und supraleitende
Hochspannungstbertragungen hinzukom-
men», betont Hoffmann. «Zudem spielen
die Kopplungsglieder eine entscheidende
Rolle. Das sind die halbleitenden, schnel-
len Leistungsschalter und Wechselrichter,
mit denen in Zukunft fast jeder Verbrau-
cher oder Erzeuger elektrischer Energie
ans Netz gekoppelt wird.»

Die Zukunft ist digital

Als Wegbereiter fUr Technologien wie
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gung (HGU), Netzautomatisierung und
Smart Grids liefert ABB ein umfassendes
Spektrum an Lésungen fur die Integration
erneuerbarer Energien und zur Steigerung
der Energieeffizienz. «Wir gehéren zu den
wenigen Akteuren im Markt, die im gesam-
ten elektrischen Energieversorgungssys-
tem tatig sind», sagt Professor Jochen
Kreusel, Market Innovation Manager
Power Grids bei ABB. «Von Komponen-
ten fur Erzeugungsanlagen Uber Netz- und
Speichertechnologien, Leistungselektro-
nik, Digitalisierung und Automatisierung
bis hin zur Elektromobilitat — wir kédnnen
bei allen Aspekten der Gestaltung der

Erneuerbare Energien

Jeder Schweizer verursacht
heute einen CO,-Ausstoss von
etwa 6,5 t pro Jahr. Um diese
Menge zu binden, brauchte man

520 sueren

Durch energieeffizientere
Technik soll der Pro-Kopf-
Ausstoss bis 2050 auf 1t CO,
pro Jahr gesenkt werden.
Daflr bendtigt man

nur noch

120 sucren
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Beim Anteil der Wasser-
kraft an der Stromerzeu-
gung hat die Schweiz im

Vergleich mit den EU-Lan-
dern die Nase vorn.
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Bei der Wind- und
Solarenergie dagegen
landet die Schweiz auf
dem 26. und damit
viertletzten Platz.

Windenergie ausreichen, um alle Haushalte

Luzerns mit Strom zu versorgen. Bis 2050
soll die Windkraftnutzung deutlich ausgebaut
werden, sodass dann zum Beispiel alle
Haushalte der Kantone Zurich und St. Gallen

mit Windenergie versorgt werden kénnten.

zukUnftigen elektrischen Energieversor-
gungssysteme unterstutzen.»

Die Integration regenerativ erzeug-
ten Stroms beschaftigt vor allem die Ver-
teilnetzbetreiber. Deren urspringlich far
einen unidirektionalen Lastfluss ausgeleg-
te Verteilnetze mussen angesichts zahlrei-
cher Solaranlagen auf Dachern mehr und
mehr multidirektionale Lastflisse bewalti-
gen und auf schwankende Einspeisungen
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« Die Integration erneuer-
barer Energien gehort

zu unseren Forschungs-
schwerpunkten. »

reagieren. Dies erfordert intelligente Orts-
netzstationen mit innovativen Schutz- und
Automatisierungskonzepten. Deshalb ist
davon auszugehen, dass in Zukunft ein
gewisser Anteil der Ortsnetzstationen
automatisiert sein wird. Denn nur wer sein
Netz und die Lastflisse genau kennt, kann
die richtigen Entscheidungen zur Steue-
rung und Erweiterung treffen.

Eine Schllusselkomponente des Strom-
netzes werden dartber hinaus digitale
Umspannwerke in den Hoch- und Hochst-
spannungsnetzen sein. Da der Bedarf an
Steuerung und Regelung wachst, braucht
es mehr «Intelligenz» im Netz. Mit einer
digitalen Schaltanlage, die alle Kompo-
nenten einbindet, unterstltzt ABB Netz-
betreiber dabei, eine Vielzahl an Zustands-
daten zu sammeln und auszuwerten. Auf
diese Weise lassen sich die Komponenten
des Stromnetzes effizienter und flexibler
betreiben und optimieren. ABB biundelt
das Angebot an digitalen Lésungen und
Dienstleistungen mit ABB Ability™ und
treibt so die Digitalisierung voran.

Virtuelle Energie

Eine SchlUsselrolle in der neuen Ener-
giewelt spielen virtuelle Kraftwerke. Sie
integrieren die einzelnen Elemente des
Energiesystems wie kleine und mittel-
grosse Erzeuger, Speicher und flexible

Smarte Losungen

Ferniiberwachung in der Cloud

Die cloudbasierte Plattform ABB Ability™ Electrical
Distribution Control System Uberwacht und steuert
elektrische Systeme aus der Ferne. Damit lassen
sich intelligente Schaltgerate wie der Leistungs-
schalter Emax 2 via Internet in Automatisierungs-
und Energiemanagementsysteme integrieren.

Virtuelle Pools steuern
Als Teil des ABB-L6sungsportfolios fur den

10
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Betrieb virtueller Kraftwerke und Pools unterstiutzt
OPTIMAX PowerFit die koordinierte Steuerung von
dezentralen Erzeugungsanlagen, Energiespeichern
und Verbrauchern.

Intelligente Ortsnetzstationen

Verteilnetze lassen sich mit der Automatisierungs-
|6sung FIONA von ABB automatisieren. Sie hat
sich bereits im Pilotprojekt Smart Area der Stadt-
werke Aachen zur Spannungsregelung im Ortsnetz
bewahrt.

Verbraucher mithilfe moderner Informati-
ons- und Kommunikationstechnologie zu
einem Verbund. Im Gegensatz zu einzel-
nen Anlagen besitzen virtuelle Pools die
notwendige Grosse und Flexibilitat, um am
Strommarkt teilzunehmen und System-
dienstleistungen wie die Frequenz- und
Spannungshaltung zu erbringen — eine
Grundvoraussetzung fur die zuverlassige
Stromversorgung.

Diese Systemdienstleistungen werden
derzeit von konventionellen Kraftwerken
erbracht. Da in Zukunft mehr und mehr
Windenergie- und Solaranlagen dazu bei-
tragen mussen, ist eine kontrollierbarere
und flexiblere Erzeugung notwendig. Vir-
tuelle Pools bieten hierfur eine entschei-
dende Zukunftstechnologie, zu der ABB
mit Steuerungslésungen beitragt.

Die Kraft des Windes lenken

Die Kraftwerkseigenschaften von Anla-
gen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
standen auch im Fokus der Zusammen-
arbeit von ABB mit einem Hersteller von
Windenergieanlagen. Dabei entwickel-
ten die Partner ein modernes Generator-
und Vollumrichterkonzept mit hohem Wir-
kungsgrad fUr die Turbinen, die in einem
kanadischen Windpark zum Einsatz kom-
men. Bis 2019 sollen mehr als 450 Anla-
gen mit der Technik ausgestattet werden.

Ein anderes Projekt macht derzeit den
Weg frei fur den transnationalen Aus-
tausch von Windenergie. Mithilfe des welt-
weit ersten Offshore-Interkonnektors auf
Drehstrombasis verbindet ABB das déani-
sche und das deutsche Stromnetz Uber
die Kriegers Flak Combined Grid Solution.
Der danische Windpark Kriegers Flak, der
2019 in Betrieb gehen wird, wird mit den
bereits in Betrieb befindlichen, 15 km ent-
fernten deutschen Pendants Baltic 1 und 2
verbunden. Fur die notwendige Synchro-
nisation der jeweiligen Stromnetze sorgt
eine «Back-to-Back»-Konverterstation
auf der Basis der spannungsgefuhrten
HGU-Technologie HVDC Light. Sie wan-
delt Drehstrom in Gleichstrom und direkt
wieder in Drehstrom um, sodass sich die
beiden Netze miteinander koppeln lassen.

Auch Strom vom Meeresboden gelangt
mithilfe von ABB-Technologie ins Netz.
Im schottischen MeyGen Tidal Array, dem
leistungsfahigsten Gezeitenkraftwerk der
Welt, gehen derzeit vier PCS6000-Mittel-
spannungsumrichter in Betrieb. Die von
ABB im schweizerischen Turgi fur Wind-
turbinen entwickelten Umrichter synchro-
nisieren dort die durch Wasserkraft gene-
rierte elektrische Energie passend zur
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Netzfrequenz, damit sie eingespeist wer-
den kann. Die von den Gezeiten beweg-
ten Wassermassen erreichen an der Nord-
spitze Schottlands eine Geschwindigkeit
von 5 m/s — das ist doppelt so schnell wie
eine typische Flussstromung.

Kleine Netze, grosse Wirkung

Rund um den Globus leisten
Microgrid-L&sungen einen zunehmen-
den Beitrag zur zuverlassigen Versor-
gung mit erneuerbaren Energien. Sie ver-
binden dezentrale Erzeugungsanlagen,
Speicher und elektrische Verbraucher zu
einem Versorgungssystem, das als Teil des
bestehenden o6ffentlichen Stromnetzes
oder — falls dieses ausfallt — davon unab-
hangig als «Inselnetz» betrieben werden
kann. Auf diese Weise lassen sich erneu-
erbare Energien sowohl fur die Elektrifi-
zierung entlegener Regionen als auch fur
die Notstromversorgung etwa von Indus-
trieanlagen nutzen.

«Mit unseren Losungen kdénnen unse-
re Kunden Uberall auf der Welt eine Ener-
gieversorgung mit hoher Netzqualitat zu
einem gunstigen Preis schaffen», sagt
Dr. Britta Buchholz, Global Product Mana-

« Mit unseren Losungen
kdénnen unsere Kunden
Uberall auf der Welt eine
Energieversorgung mit
hoher Netzqualitat zu
einem gunstigen Preis
schaffen. »

ger Microgrids & Distributed Generation
bei ABB. «PowerStore Battery, unsere
standardisierte Losung mit Batteriespei-
cher und Leistungselektronik, stabilisiert
das Netz und kann es im Inselbetrieb fuh-
ren. Erneuerbare Energien kdnnen dabei
bis zu 100 % zur Energieversorgung die-
ses Systems beitragen.» Mehr als 30
Microgrid-Losungen hat ABB weltweit
installiert, darunter auch am stdafrika-
nischen Standort des Unternehmens in
Johannesburg.

Fragen von morgen im Blick

Um weiterhin die richtigen Antwor-
ten auf die Fragen einer nachhaltigen
und sicheren Energieversorgung zu bie-

In der Schweiz weisen die Gebirgs-
zlige das grosste Windenergie-
Potenzial auf, wie hier in der

Néhe des Nufenenpasses. Diese
Pilotanlage wurde inzwischen zum
Windpark ausgebaut, dem héchst-
gelegenen in Europa.

ten, beteiligt sich ABB Technology Ven-
tures gezielt an jungen innovativen Tech-
nologiefirmen. Dartber hinaus betreiben
die Ingenieure und Wissenschaftler von
ABB Corporate Research Grundlagen-
forschung. «Die Integration erneuerbarer
Energien gehort zu unseren Forschungs-
schwerpunkten. Wir gehen unter ande-
rem der Frage nach, wie das Versorgungs-
system in funf, zehn oder auch 50 Jahren
aussehen wird, untersuchen technisch-
6konomische Fragestellungen und die
Wechselwirkungen aller Komponenten
im Energiesystem», erlautert Martin N&f,
Leiter der Abteilung Automation bei ABB
Corporate Research in der Schweiz. «<Um
ein innovatives und ausgeglichenes Pro-
duktportfolio zu definieren, mussen wir
stets wissen, was unsere Losungen heute
bendtigen und was auf lange Sicht wich-
tig ist.»
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