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Energiewende — Made in Wuppertal
Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek

Sehr geehrte Damen und Herren,

der Umbau des Energieversorgungsystems in Deutschland schreitet weiter
voran. Dabei stehen die Verteilnetze durch die Integration einer stetig
wachsenden Zahl dezentraler Einspeiser sowie neuer, ,,flexibel* gewordener
Verbraucher im Mittelpunkt des Wandels. Den Smart Grids kommt dabei
eine Schlusselrolle zu: Vielfaltige Untersuchungen zeigen, dass sich damit
der Ausbaubedarf auf Verteilnetzebene erheblich reduzieren lasst.

Hier setzt unser Seminar an: Es prasentiert den aktuellen Entwicklungsstand
der Technik ebenso wie die benétigten Bausteine zur Realisierung eines
intelligenten Netzes anhand zahlreicher, konkreter Realisierungen in der
Praxis. Lernen Sie zudem, wie man intelligente Netzkomponenten im
Rahmen einer kostenoptimalen Ausbauplanung einsetzt und wie
Flexibilitaten fir das Verteilnetz nutzbar gemacht werden kénnen.

Ich freue mich sehr, Sie in Wuppertal zu interessanten Diskussionen unter
Fachleuten begrif3en zu diirfen.

lhr

-2

Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek

Seminarleiter
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BegrufRung und Einfihrung

Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek
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Verteilnetze im Wandel

Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek
Bergische Universitat Wuppertal
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Planung intelligenter Verteilnetze

Sebastian Harnisch, M. Sc.

Bergische Universitat Wuppertal
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Quelle: Infineon, Forschungsprojekt "Energy To Smart Grid"
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Intelligente Verteilnetze in der Praxis

Dr.-Ing. Nils Neusel-Lange
SAG GmbH, Dortmund
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Datenbedarf und Datenbereitstellung fur intelligente

Verteilnetze

Dipl.-Ing. Martin Stiegler
SAG GmbH, Dortmund
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Technikbausteine und ihre Aufgaben

Wolfgang Friedrich
Mauell GmbH, Velbert

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN 227

17. Oktober 2016

R )f\")f@f\,’/?f% %’

K=
O
N
o+
]
£
‘O
st
| -
O
>
c
O
+—
c
O
oo
O
+—
£
c
(@]
S
e
)
o
fras}
T}
o0
o
c
=
=
©
e
O
S
<
(7p]
N
o
O
)
| -
©
£
A

Technikbausteine und lhre Aufgaben

Wolfgang Friedrich

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

228

9INJIDS =
awyeuqaniaqu| =
98eIUOIA =
8und1149 »
SuiosuiSuy »

sunppImul =

:uadunjsia a4asun

_._”v [Ieneuwl

439NII1'g

& ¢ ||onew

llenewl

uagesny aJy| pun auidlsneqyIuydd | C

ONNHIISILVYINOLNY
31d N4 31vd39

AINHOFLNILHVM

AINHOFLLIFTZL3N

AINHOILLI31SS3Z0dd
ANN -SHIIMLIVEMA
dNd 30IANG3S

19P|9JSHEYISIE) alasufn

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



229

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

uagesyny aay| pun auidisneqyIuydd | €

)}2I|gsny pun dunssejuswwesnz .

31419213\ Uap Jnj uasunso

9Z19U[19143/ 3Ip jhe udasunyuimsny

[opuepn wi 3undi0siaAl1819U]

llonew JICINET]]

¢, Oktober 2016

BUW Seminar ,,Smart Grids*



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

230

7 Bunuuedsiepsiy 7 @ uagesiny aJy| pun auldisnegyiuyda | v

Jayd1ads ayosiwiayl A

¥ Jaydiadssesolg s

S @u@m Jaydiads ayosupd(3 A
_ _, funuuedsjeiupy | ._m_.._u_wﬁm

] usdwndawlem s

d () a8naziyejolpp|3 A

\_| d9ydneiqJoA ‘APj9|o 9ano

— @4 funuuedsyosoH _ @ H a wbmhvn_u_m_ A N

MNIIMUBINZIDYNI0|G A

gaissny-a181auauld) A

@ Nﬁm AIBYOA0IOYd A

Hﬁ _ UEDIPUIM A

Sunsiadsui3 ayapueiap

@

5 @ L‘km::::mo_mam.._ um._._,i

llehew [9puUepn Ul 1nPINIISSSUNSIOSION

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



231

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

uagesyny aay| pun auidisneqyIuydd | S

ua30zaquia 3w 3un|a33Y 3P Ul PJJBISIOA
ssed3uaziaN u3l|eX 0| WAUIS 199 uspsam uadejuesdundnaziy  +

13191S UDZIBU|I91IA U Ul N1uydals3un|a3ay
mwwmQ@Cm pun -13na3s ‘~SSaA alp ue uasunispiojuy  +
3unga|sneziaN a1p ade|punio alp 15l 3unisigasiadsuly —

neqgsnezlaN JoaAISUlluluUa]sO)| -

ETQETV
M 0l M\ 02¢ J1aq1a119gziaN jne Bunyiimsny
M Y0 N0 M OLL N 08€ AN|IQOIN-T Jop Sunyaimsny =

uaJ113u19|983Y NZ JJLISIOA Z1SU|ISMSA W JWWOY ST =
j4Yy2w Yd1u uaj1943 uR3aupPeN .

yaljzyesnz 3unsiadsulaie|os Jap Sunydimsny
3Ip 1Jeydsian gunsiadsulapuip a1a8esaqn .

auuog

uadiow UoA aziduliodsued| 9lp UspJaM 9Z19U|IS1JoA [

uabu NniapliojuezisN allopurisp

lIenewl 9Z)}9U|I9}I9A 3IpP jne udasunyiimsny

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

232

65529 SYd/231 (INVDS) [3POIA 24n10911Yd.Y pUD LewsS

asiwald

sulewoq
Jawoisn)

¥3a

uonnquisia
UoISSIWSUBL|
uoessusD

19fe
7 juauodwo)

. 19fen
- uonesIuNWWo)

1ahe

el
/\/w\ uonewolu|

19he
uonoung

19he
ssauisng

sjiomeweld ~jeinbay | Jjod
seAnalqQ ssauisng

3

uojsuaw|g Ajjiqesadosaju)

uagesjny auy| pun auldisneqyIuydd | 9

dun|adalziaN pun Sunyosemiaqn Jnz —

uaSejueuspuny pun |3131WSCaLI1GZIAN UOA Sunianajsuy Jnz —

UD149MSSDWSO1J19g UOA 3unsseyi3 nz —
31UY233931L430 3Ip ue uasuniapiojuy =
}dyJaydisualeq —
9||ox0304dSuUOBIUNWWOY —
uaguniydluessungesaqn —
}luyaalssdunsesysaqq alp ue usaduniapiojuy =

(U UBS ¢« uld|IdPNY) Sun|IaIBASUOIIBWIOU| —
[|]opowualeq —
uojjew.oju] UoA Sun||91s)1249g =

ua3dunisia|isualpwalsAs UoA 3un|23siaiag pun Sun|@8aJ4ziaN N7 —

21nYdosziaN winz pun Sunydemiaqq) Nz —
uauoipjun4 31310uUdg =

,401e13dQ puD JewS” SunialsiewolNeziau|1a}aa)\ usjesjuazap Jauld [aidsiag wy

llenewl

go1419¢Z1}9N Uap Jn}j uadunso

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



233

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

=

lswoisn) —— H3ia — uoninquisiqg uolssiwisuel] — UuollelauUl3n

A AW AH

® © e

3IEZ
—

JojesadQ puo Mews

dunaynjzisN

NAJ wiojiejdualeq

Japjlewanpaliq
3||21s111Uydsualeq

llenewl

§5320.d

pIal4

uonels

uonesadg

audisyug

PN

!

,,A01e12dQ plIo Hews” usauoipjun4

uagesyny aay| pun auidisneqyIuydd |

[leJZ1EMYDS YdBU NEgynesapaimzian Ja1aiulpiooy ()
gamaqzisujasul O

udjse] pun uasejuesSundnazij UOA
8unjagdaissunisiajpullg 49po -ssunisiapaim O

SN ¢ SN awaSeuewsse] pun -astadsuiz O

SN ¢ SIAI Sunja8aiziaN aa1uIpsoo) ()
SunuuedsjaniNl Sunjadassydiasaquam O
sapuejsnzzia sap siseg jne unjadasssunuueds ()
ujPRIWISQaIIIGZIaN UOA Suntanais ()
Sunysemiaqnzian O

8unsseyassn|yospa3z pun -ssnjyasziny O)

:uauoIPjun4 ual3nQuaq Jap [yemsny

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

234

uagesny aJy| pun auidlsneqyIuydd | 8

{—= Jwoish) =—— Y¥3a = uonnquisig UOISSILUSUBIL = UONEIBUID —— A
Al AW AH

@ “ @@ m@‘_HH ssab0Ig SuNYdIIBP[BIA pUN -43N3)S Ul Usdzs3undesuaqn A
O

J3|8348uenS Japo Jolewlojsuel] Sunianalsuy A

BIEZ P24
—

}IUYIDISSIA Nz USSUNPUIGIDASUOIIENIUNWILWIOY UOA
JojesadQ puo 1ews uonels |[BJSNY Widuld Jagnuadas uoipjung Jap UYISNGoyY A
(I1eAta1u]) H9Z3Y23 Ul USIEPSSIIA JOp Sunssep]

dunaynjzisN uopesado
119)3Ineuasdssalp pun unsQny A

NA3 wJojiejdusleq audisiug U31IaMsSaWIsgalilag UOA Sunsseyd ANz aliopuels A

JapjIewIaARIIq - usBun3a3sa4 ABIPUSMION

SlISISHIUYISU=IED : sopuelsnzzia sap siseg jne m::_wuw‘_mwcsccmnm@

Sunja8aisSunuueds uoipjun4 :uoneyjijizadsjieraqg

lIenew ,Jole1adQ plio Jews” uoipjung [yemsny

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



235

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

l“ Ij4aqgoe-e
SNOLLNTOS ¥3IMOd

03av

H3dyHo

llenewl

191004 %3 J9PEAH / }ISU| UO D12 9}0UI004 1P O 6

91)BIUOYNJDNILS JOPO (VW) USYOISSSIIA 3[|91SIIUYISSSIZOUd o
(32uJay13) doL SNAPOIAl / (S81SH) NLY SNGPOIA |[04010Id  «
ésne SunjadaisSunuueds uoipjung alp ue [91WISqaIDg J9p Sunpuiquy 31p WY3IS M
SunuuedsiapaIN pun -|91UIAl J9p Ul UeJa3}eYdS UOA SunISNAISUY
91e4981 eyds Sunianals .
plundssn|yosueziaN We 1Yyd4sod pun 4 Mamis| 3unpiauwpny e
1YdSOD 43P0 d MOM||OS Jaqn J9IYdM[ISYIIAA Sunianaisuy e
98ejues8un8nazi3 Sun|3ai1s8unisidj4I 19p0 -pullg .
, 0 WoM1S| Sunplswony
L0 LOM||0S Jagn SunJanalsuy .
(229N wi uduaduodwoy| aseqa8al) Sunje8ass3ue] .
(u"T) 94n3s SunppwdPNY .
(A) 49391 — (W) 49YOH Bunuanaisuy .
(LNOJ) ojea]-z3dusuQ 124eq989y
ésne uj91wsgalI19g uap nz 9)191S1UUYIS 3P WY3IS dIM

$J9PUSMIIA INJIBIY USPIIM |33} 1WISY3III3YG YI|9M

J19Aeq uonoun4

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

236

T

Bwosny —— Y¥3a = uonnquisig
Al AW AH

=
S %
BIyFz .mu.. [e]
— o <€
[
3 2
o
o

Jc \\z/a_O pl S aews
“o,

%
(S
6

(%
Sunizg VN

OO

¥
NA3 wJojie|dé=cq
%zoo

o,vv I\P|=lld

19>
//&o
€75 1uyosualeq

llenewl

uagesny aJy| pun auidlsneqyIuydd | o1

uolssiwisuel] — UuollelauUl3n ==

¢138110Uaq uapsam 3unJQls
ssad0id -suoney}iunwwoy| Jauld 19¢ 49p0 3unJtanals ‘Sunsseq]
J3p 13q uasunJQ1S UOA Sunuaisi|eusiS Jap MUY 3Yd|IdM A
P1at4
|[IPpowualeg wnz ud8un3a|i1sa4 ayasyizads
wohers $13130U3Q 9Yd1949QS}eYISI aJ3pue
| iNJ UspJam uoipjun4 Jsp usleq aYd1|Z1BSNZ 3YII3M £
¢, Adazuoys3unaynysqgaliieg”
uopesado 1 o133un4 Jap UOA SunuynjziaN a1p 1811Quag usleq aydIPM A
¢1310uaq

uoiund aip Jnj uspiam uUauolleWw.IojuISS9Z01d aYIIs M\ A

audisyug

:uadungaj1sa4 aulPwWII||Y

PN

: sopueisnzzia| sop siseg jne m::.wwwhmwcsccmnmw

Sunja8aisSunuueds uoipjun4 :uoneyjijizadsjieraqg

,,401e1adQ puo 1ews” ||]apowuaie(

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



237

uaqgesyny aJ4y| pun auldlsneqyIuydId |

Bunigls ul 1s|bay 18p
Jyab sne asaip yone j|je4
‘Bunuueds ususssawab
MM W 8udIyas|awwes
Jsp ue Jap yayBibueyqy
ul BunuuedsziaN funuueds
alp y1eBal pun galjaqioN uauassawab |enuszap
usuis ul 1s|bay 18p yab | pun |Bxo| J18p UaxybibuBygy
gaujagewioN ua||8)sSSaN Us|eluazap ul puegsBunuueds 18|68y
wi walshg UOA ||BiSNY l8g Bunjabey u| JabejuByIIMUIBH fun|abay e|eiluaza(g a0s
usbelipegn
181YnjZIeN Usp ue “‘mzq
18|63y usp ue ajIaMsSaY us}amssap
geuaqelwioN 8(|& JY21U usplem uoa Bunbeljisqn
wi WwalsAg usbuniol}g UoA punio Jny uejuods jiiosiss pun Bunssep3 508
uassn|juleaq
sis|bay sep geleg usbunplawio)s
gaujagewioN uap alp Joa uabunigls J8[68Y pun -sqalileg
Wi WalsAs usbsl| abe|uy 1ep u| uejuods 7 BbBjUBYIIAMUTES uoa BunBeipeqn +0S
usj|eyuls
Wolu 718N Wi us||@1g
ualalyaw Japo J1auls
ue sepueqgsbunuuedg sap __mu_.mmcs.\_ﬂu.m E_ CO_HV_CDH_ \¢
gleysauul yoleleqlebey
yoljiepiopa us}lalulyap usp J8|6aisbunuueds
421U }S1 J21unjzieN uuey Jg|baisbunuueds uajelsuazap
uap yainp Jubuiguig a|enuazap JaQg PUBISNZ JaYISI}INZIBN IBIGNIZ18N sap Bunualpag a|jsnuepy £0S QO_LHOQ_NELOZ CO_HV_CJH_ Va
Bunbnpiap usbunjyouulassap
INZ JYoIu Jelynjz}sN wsep ususqgsll}aq
usbunio}s mzq uounjjebalzianN 1z}asabge uoa a)|IH
suyo Jisiulep sim 18p usys}s pun Jo)ssb 1IW [B1jUSZ8p 18P0 |ENO| MCDMN.ELQQD L@U t< a
18)8qie Bunssa a1 | puls Us||91555a AUlSZUIT uejuodg J8po Yasi|NAZ MlIosuag | spamssay Jap Bunssepy 208
gsiijegellion
i waysAg ga11}8q|BWION Ul Wa)sAg yosipoliad leayngzisN | 18[B81Zj8N BUN{SEMIagn L0S mmw;mCO_HmC\_x_O.._.C_ 2
uonpuoj-isod uonpuod-aid jusAg BuniaBBii] 1019y Klewiag aweN OlIeuass ‘ON .
SuUoI}lpuo) OliBuUaag

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

,Udlieuazs uaydijSow UoA uoniuyag” sjjepowualeq sap Sungiaiyarsag Jnz ase) asn sauld Sun||aisi3

ll°hew 19Aeq uonew.oju|



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

238

BuniynziaN uolpfuny
(apamssay 3Ip UE UsJEPSSaK| pUN -poaizZIa N
‘suaagl usleq 1a|Baizyay sjuzag usyyemabsne | 2ip younp Jap GunBeijiaqn
ajyemabisny wadsys|7iay | abejumanaisuisy | 1W04IN uosBunbeipiagn | Bunbespagn suBuodg g
ENzZEdEYZIE N Bunjzbaiziapy
aleqbnyian 1ap
pamssay uauolpuny
‘gzamos | 2JUp U0} UsPEMSSa R -SNElS sqefsne
ladwesieyzedey) ‘mzg uabunplawigls uabojeue -uamssap
Zjan pun pun -sgajag | punuzsgulg | pun-sBunplay
Jz|Bey snjelg afejueianaisulay JaiBaizian | 31v3da uon agefisny | uon agefsny suejuod ¥
SEEIT
usteqEbal
{oyes] uareqabal) sap
ss3zold usp | Bunianajsuy
ue Bunynsny yaeu nzuau aqefsny 2
BEIEINEIE] JEIBEIZEET] an aluapam||og pun | ogyunpanas | geBsnes|ysjag
&Y SEEEETY | SEEUEISHSEUTEY | vwooD | usiysieguon aqelsny | uon agelsny suejuod £
Bunianalg usEnuew
INZ USUOKELLIOU|
‘zaq Bunjgbal uopjundg
J3j311/18YoH pun -sfunuueds aip Iny | Jap Guedulg
oJy/PUEH |Y3jeg aqefloapam|os 1ap WE uapam
Ja|Baiziap ‘@eT amm sIsIynzia -|log pun
Jalaweleg sap uabunsiamuy | uajysyeg uoa BlREEETy
apam|o Ja|Baiziay wasAsys|zian | 1043y ugh SWUELIaGM Bunssepg BB E: z
uopyunsEun|Bay | uoiung Jap
SIp N} USIBRSSS LW GueBuig we
{lenuazapjeyo|) -IazTyag ualssela uajepssaw
Bu |BuUaZap pun [BY0| | -J2Z03 UoA BlREEETy
ydg Bunuued JalBaiziay | nssepapsmssa | 1uOd3y uon Bunj|sisiislag Bunssepg EIVRI R L
[FLETZ ApAOY
ar-o * spusw paliueyax3 ({ro3ay) 1aArasey Jeanpold Apanay sssesoid /Ssa00ld ‘oN
-asinbay uoijewIoguj uoljewiofuj voijewsojuy | aaiasesg | jo voijdisasag | jo BLIEN jusag | dajg
Tma.m:_ﬂﬁ,ﬂ-| St Bt el
-l _ ]
5 wasa
-~ » s pocay
[+ T I
e M i o L

s |

L ARG

[Cofme | [ebmwmmpuns |

Bunsbivy siuamp g5

Gun|abay a|e)juazagd — 90§

: JWEN OLIBUAIS

0/1BUAIS

llenewl

[

uaqgesyny aJ4y| pun auldlsneqgyIuydId | k43

(uez73y23) 1ez
9UYO 43P0 Hw ‘Mzq YyasipjAz ‘uejuods 13|0449

usuonewJoju| Jap Sundesliaqn aIp AIM A

UYUIS puUN Ud||IND

UaYISIMz SUNYDLIIBNDILS puUN -aPBIAI Ul A

oleuazs af yasnejsnesuoljewrioyu] sap Sungiaiyasag apaljjierad

1aAeq uoijewuoju|

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



239

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

‘uabielsaq nz bunitynizian Buniyary uir{ula4 uoa lanaysab)
apsod (a7 yw) Bunpawyany alauploabinz a1p 151 Jejzedeyziap, allanpe Lamssaly
lapo  olngipuey, 18lfay Gunpjay "g ) Bunpjawyany W uallamjos pun uajyalag 1ag

Gunpawyoany pamjjog-|yaag

‘uabnelseq nz anebsu 15| BunynidsBunialy 1ap
aWYBUSNY JW sapam|os sap Bunsiamgy aulg -uabnesaqnz Buniyniziapy Guniyary
u sod 151 abe|uelanalsulad lap Ul sapam||os sap Buruynisny a1qQ "uabellaqn nz

abe|uelanalsulaq Buniyary ul (Buniynjziap Yezapuas) [dwalsiazZ HuW puls agam||os am||o
uabielsaq nz anebau s buninidsbunia)y

lap swWyeuUsny W s|ysieg sap Bunsiamgy aul3 -usbielssg nz Guniynyzian

Bunyaiy ul apsod 351 abejuelanalsulad Jap Ul s|yajed sap buniynisny a1 "uabelyaqn

nz abe|uelanalsula4 Bunjyary ul (Buniynjzap Yazapuas) |adwalsyaz YW puls ajyalag |yaiag

(1g-vo "g'z) uas lJauydiezuuayab yapuosab

uapan ug(aniy e uap UoA puayllamge Uassnw ualed asalq (ebeligelelauan)
ulas Jeqbelyqe Jalynjziap Uap Yainp yaziapal s5NW pUBISNZZIan ajaniye 1aQ
‘uaplam uabelyaqn ialyniziap Uap UE UElUOdS uayssian (Bunssellaleud|s)
|Jadwalsnaz Waula Ju uallamssay Uap UoA puayaiamge uassnw uabunplapy
(uabunp@wigls pun -sqalleg) uabunpap

‘Uapiam uabeluagn GUnpUE UaqUam||8Mmya 5

1aula BunBnuyaisyoniag Jeun ueuods Suniynyziap GuUNjUa 1Y Ul JEpag 180 815 UaULOY
pop uop "usbBespagn nz Gunuuay (A1) TERTT wawse 1w puls auamssa | alQISe D
‘usplam uabespiaqn Ja|faizan/e0e uelana)sulad a1p ue GUN|PUEYSQUAM||2MY2 5
U0 YISIIHAZ UBSSNLW alIAMSSaWINaZIY2T Usuassawal |eguazap pun (ej0] a1Q
alamssaly

U3lEPSPUBSNZZIa N

EI1ED UOIIBWLIOU]
0] Sswawasnbay

palfiueyax3 uofleUWLIOJUf JO HONAIIISa(]

(q1) uonewiojuy Jo sawepnN

paBueyI X3 UOIIE W0

uaqgesyny aJ4y| pun auldlsneqyIuydId | €1

US1J9M||OS pun U3|yajag UOA 1Bl|Igqisne|d Jap Sunyoemiagn

U3LIaMSS3|Al pun U3SUNpPI3IAl 13q U3||ejSny pun uaguniQls UOA Suniaisijeusis s

"18]0443 uajeQ J3p SunsesnaqM duld UANNQLINY UIYI|IM }w pun 3IMm 3unqidaydsag

llenewl

19Ae7 uonew.oju|

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

240

T

Bwosny —— Y¥3a

= uonnquisia

Il

uolssiWwsuel] —

() ® ©
EZ
—

JC

NA3 wJojeld

ozovv

WO
o
S
=
g
2dO pliETiews
\\0%0
[°4
Sunuiz N
0¥
ox
N
~<d

SE LN B Tq

75 11uyosuaieq

llenewl

uoneiauzn J/

§5920.d

PRy

uoneig

uonesadg

audisyug

PN

!

uagesny aJy| pun auidlsneqyIuydd |

(320y2s pun AT Uniesadwsa])
uagunJiapJiojueldmuwn uaualulap Jap Sunyeyulig A

JNPjaUY2IewalsAS Jap ue Sunplpwuy
J3p JOA UBUOSIdd pun 3eISD JIpP SunuaiziylusayINy A

uolieyiunwiwoyualeq 933ssN|YISIaA 343YdIS A
9W1SAS uspuaWWOY z3esulq wnz Jap Sunleq A
XX0£Z 231 "z3q Jadedayym m3ag yaeu uay4aydis 1|
,|20e4aNnals Jopo Jasejse|n Hund ‘aul] -4emod”
JnpjnJisesju] apuayals Sundniiap ANz Jap |yemsny a
SunpuigJanualeq Jap 1axJeq3nian A
119zzuale ‘auaiqpueg a13110uag A
»usLRUD[yeMSNY“ yluydarssunseinaq)

jusawaseuewsalepdn pun-yoled / SuesnzadiAIBS USP IN A
UOoI1esIUOJYDUASYIBZ INZ A
UOI}BWJOJUISSDZOId UOA mc:mEtonD inz s

||0)0304dsuoiie)jiunwwoy

231

i

Sunja8aisSunuueds uoipjun4 :uoneyjijizadsjieraqg

»403e12dQ puH Hews“jiuydraissundesaqn

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



241

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

A

v

Sd11H €v¥ Hod 41

A

ELIINELS

llenewl

v

e

dIN(S) €2T Hod dan HT AO_

Sd11H €v¥ H0od dD1

»
»

dIN(S) €2T Hod dan
_—
d1N(S) €2T 1od dan

) P——
Y0T-031 ¥O¥C H0d dJL
Sossreaiotvedd A
T-8-05879231 ¢0T H0d dOL m

Sunuynyzian Niuyoayssunjasay 31UyIRISBUNIBNIS NIUYIISSIN

uaqgesyny aJ4y| pun auldlsneqyIuydId | ST

SdLIH =

(3) = “@21A438 ‘uonreansiyuo)

d1N(S) []0%0301d dWI| YIOMZION =
(q) usziasyaz

0S8T9 23| =
70T-5-0£809 03| =

(e) uauornewaojuissazoid uon Sungesyragnualeq

éZ1esul3 wnz Sunpuamuy 31p N} UBWIWIOY| 3]|0)03104d SYI|9MW

19Ae] uonediunwwo)

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

242

uagesny aJy| pun auidlsneqyIuydd | 91

XYNIN @
NVIWN @
elj@] /und e 1dd e yuyosl 1IN\ e .
@

OjoIeL e V Z39N-g Y49pPINOId ue uauyngan ‘ualsoya3|04 =

u
SHAD/INSD — "
/ j ~ JusWaseur\-yYNed =

Ja8nzpwai4 uadasd Suniaydls ‘vyJaydisualeq =

uaisoysSunyeyosuy =

¢us|imyss
nz puis uaSun3duipaquawyey aydsiyzadspyalfosd aydom

ualjeyosuadivyomwn =

[
\
S

119)4eq3nJI9N =

1a)8[usleMIyol @ 8Z)aN-1SAy e auaJgpueqg =
BUIBIU| @

éSunpuamuy Jap YdIs sne sa 1q18 uasuniapiojuy ayd|dIM

¢Z1esul3 wnz unpuamuy 31p Jnj JWWoY yiuydalssunseisaqn aYd|dMm

llenewl 19Ae7] uoneslunwwio)

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



243

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

UBYELANSHIBMEIEN T TN

ysyEysusiEUy

1ebstuusteq J5p Bungug g a)ouuoyspubing

113 wWapal Ul Emaus suRuEs)

wweibmdaowss pun sswssqapy, iy 1571755) Buebnzeowass JEpsymssg

usBunpuiqiEp-d| Iny WJAUSE0 BP0 335Q| USIEpSSSTOI SYSSSNYISIES,

JYOTSNIOYE 2a0 W=e J5po [E49] Ju0] S5=a0y-pased-=ioy

=be|uy Jep Bunouuopy g Bwbboq

ydag-urasuagaq
weYaYalS ayasisfyg

yidag-up-asuajaq - INPjaIYaiewa)sAs alayois

uagesyny aay| pun auidisneqyIuydd |

9WSAS USpUBWIWOY z1eSUI] WNZz J3p SunlieH
U3|[91S1UYISSUOIILYIUNWWOY 43P unJaydls

HOMSSed pun
3|10y Jaqn ||_}O2IAISS W SUNJBIZIJIIUBYINY 43YDIS

uadun|jasulasHayIaYydIS
udpUII34aqN UOA Sun|I91I3A dYdsiiewoiny

}pnes1ayJaydis
‘uoireIuBWINYOQ ‘OsAjeueua||aIsydemyds

gunppimgeIafoid Jap Ul Uny BIUIIYILISHBYIBYIIS 1|

$IYorIQID SI9MYIEN J3P PAIM I

1e14893ulWa1SAS BIp
N1uyd33sgungelrsaq Jap Haysaydis alp
19YJ2YdISHI9MZIaN 3Ip

z3nyosuade|uy ayosijeyisAyd Jap

$119YJaYydIs-1| 43P |191pue)sag 3Isi Se

LT

¢ Udyaisag Sunpuamuy aIp Jnj HIYJaYdIS-1] Jap YIIS she uaduniapiojuy ayd|d9Mm

llenewl

19Ae7 uoneslunwwio)

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

244

=

Jpwosn) —— Y3ia

uonnquisia
Al

-
!

=l mn

e
:

G

SunuynjziaN

llenewl

6
n|m

uagesjny auy| pun auldisneqyIuydd | 8T

uolssiwsuel| = UuOREIBUID — CO_Hv_Cju_.mMCJ_wmwm_

aIp ul (219 ‘UanIS |yezuy) usiepojel] Jap awyeulaqgn A
$59301 usuolewIoU| US1B130USq YD1|ZIBSNZ JIP SWYRUINY A
9]YyaJaq|[21suadynis Jap agedsny A

Platd gunj|a1suajms Jap Sunssejy A
Jojewsojsues] Sunjddoyuy
uonels puls JueAd|aJ agedjnes3un|a3ay 31p J4nJ SIS HIMOS
(uassiudiaiazanyds *g-z) uasuniQlszidN UOA Sunssepy a
S9191093z19N U3391Yydea1aq
uonesado sap (a180j0d03z1aN) sapueisnzy|eyds sap sunssepy

S92)3N Sap apueisnzsqalilag J9p Sunysemiaqn
soudisuz  IUYIBISSDIAl 3P Ul SBSSIUY|BYIBAIB|pUBAA SBP Sunsseduy A

US1JI0pUL]IS UBUSY3SD3IOA USP UB J3|PUBMSSIIA
Jagn ua1epssa|A UasIpuamiou Jap Sunssepiy

1@)eN
: 9aMssawisqalllag

dunja8aisSunuueds uoipjun4 :uoneyjiizadsjieraqg

»40lesadQ puo ews” yiuydalaiesan

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



245

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

y14oSuas
NIUY23ISSIIN

&

. =

Emnm_\/_ -jun4 ‘

W9pON-T1dg

ki

WIPOIN -15-HS 3sneysn

llenewl

uagesyny aay| pun auidisneqyIuydd | 61

uaddni3neqgaqgedsny -ulg .
U3|[91S1HUYISSUOIIBIUNWWIOY o
8un8I0SIaAWONS .

ulPwWasg||e a1elen .

(0£809231 ‘SS5209231 ‘00019231 "M2q AN ,,9“ €-0S8T9 J3I)
(AWW3) uadejuesSunuueds|2)M|IAl Ul hequil widq d1eJdD P ue uasuniapioyuy

uoneIqIA e
N0oYdsS .
(T2-55209 D31) Hueyos N

21Yona{ .
Jnjesadwal .

(89009731) uajeydsuasdivyamwn

¢UDJ N2 313D 3Ip UdSSNW uasuniapiojueljamuin 3YI|dM

J9Aeq] 1usuodwo)

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

246

Jewud nz. 'L -pirg
o | uagesdjny a4y| pun aulaisneqgyiuyda | 0z
=
- |meurpezp bumeepuig RN v 1)
- mpurjes |0 Bunisaipuig _0|_isranai svo) 8
epursyos £ Sunisepy o vovsadsig
— 2| _mesedd) [|B4S8uNJQIS Wi uauauUOodwWwoy UOA Yasne| Jaydejuld e
i — o] ool
L o e e e s | = (8unqraiyosaquaddnisneg
sy st s | ¥ ydngpueyJtazinuag) uoleiuswnyoqg auljuQ e
eWlId NZ JEPUNYDS USBUNUUECSIONEULIOJSURI]| L
—— UDI9MZIDIAIDS NZ (91BMAIYDIY) UIBydNQ307 UOA 23esjqy
Carassval o | ¥ msnacu 10197 pussnasears 1 [T [
e s
=28 = ua8unJiapJiojuy aydsiizadssdunpuamuy 9813SuU0s

H8nzuia4 uspaydisad agn .

UnmmmimOg | wopepupy | Ounsspyefols | swwes | s

Nva zhor o )OIIS — gSN usmaydIsag Jagn .
juswadeue|\ pun -a3epdn -ydled

(4onJaS -g3/MW) 98nazyiamsuoiieinSipuoy uslIalISaul JagN

(@8nazyuamauluO-40)
8NnazyJamsuol1ein3ipuoy SaUIIXD Jagn .

91e19o Jap Sunsanyyalold / uoneingiuoy

(uJa4 31p J3gN J9PO O JOA UOA UD||9ISIHUYIS
-SUOIIBYIUNWIWOY| 9PUIIBISE] NJOMZIDN 914aYdIsas Jagn

Focinss B G i =
Ienew s Y58 N-vd 210 3 uajesan uap nz suednz

1UY2191L499 Jap Suld3UISu] sep ue usaduniapiojuy

[Ienew J19Ae1 usuodwo)

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



247

TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

J0SU3S

"MSS3IA

-sgalleg

Sunssey

93e|uy-933

105U3S

10SUdS

"MSSIIN
-sqaLag
unssej

a8e|uy-933

SunuuedsiapalN

8unjagay || Sunjasay

llenewl

EVIEREN]
-0

Sunuueds|a1N

-ZJeMYdS

SIa|3sualp
-wa1sAs

SuniynjzasN

uagesyny aay| pun auidisneqyIuydd |

"uapJam 3813Yd1IS}oNJaq YdIu HIZINZ Uuey
$19q12J197Z19N S9p USMSS jne (XxIdO) uasunpuamuy Jasalp

939))dwaisAs a1p Jnj sepuemjnesqalilag aydljziesnz y.aq —
¢091419qZIBN Wi MIuydanudlsAs
19S3IP Z1BSUl] UDPUIBPUIYIL|S UBP MBPUIYIDA SBN

‘94ng|qeynid

pun 3j|apowualeq ‘usauoiPjund Jap 3uniaisipiepuels yainp
SuaauIul wiaq apueminy J3p unyuas Jnz udadunpOIMIU]
"13191s (930nbs3unuaisijensdiq) zasussun|ialdan

WIdp SNe U3UOIIBWIOU| UBYDI|Z1BSNZ Uk Jiepagd J3(
‘ua30zaquia Jw 3unue|dziaN 31p ul 3uniaisiEWOINezISN INZ
ua3unsQ 91uUd31||DIUI PJIBISIDA UBPJIM ST "YdIS uJdpue
uJaqI9419gzIaN UIp 19q assazoids3unue|d pun -sqa14199

éJequua)a puis spuail ayd|am

"U3UUQY| UIdS NBQSNEZISN J3||2UOIIUDAUOY
U19 S|e J2Yd1|14eYISHIM Ud||e4 UdJaIA Ul uagunsg] asalp
sep uagiaz usSunpuamuelo|id sne asslugqagiasqallag 21543

$3IN3Y JIM U3y3als o

TC

}21jgsny pun Sunssejuawiwiesnz

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN

248

woo’|[anew mmm

WO’ [[2NeW MMM
wod’||lanew@ydlpaly uesiom  |le|A-3
€0T €T €S0C 6F + Xed
091 €T €S0C 6V + UO49|9L

JusawaseuewPNPoId
}1UY2911I9|Z19N SUNS|SARIMIBA

ya1ipali4 Suedyjop
1I9q|9A €95¢P
L-T [93nyuasoy wy
HqwD ||]aneN

Pjejuo)
lIohewl

uaqgesyny aJ4y| pun auldlsneqgyIuydId | b4

"H)jwes)awny aayj Jnj yueq U3BIA

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



TECHNIKBAUSTEINE UND IHRE AUFGABEN 249

BUW Seminar ,,Smart Grids*, Oktober 2016



250 FLEXIBILITAT ALS ZUKUNFTIGE LOSUNGSOPTION

Flexibilitat als zuktnftige Losungsoption

Jan Meese, M. Sc.
Bergische Universitat Wuppertal
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NEUE ENERGIE AUS WUPPERTAL

Schriftenreihe des Lehrstuhls flr Elektrische Energieversorgungstechnik der Bergischen
Universitat Wuppertal (Herausgeber: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek)

Band 1

Neusel-Lange, Nils:

Dezentrale Zustandsiiberwachung fur intelligente Niederspannungsnetze
1. Auflage 2013, ISBN 978-3-8442-7401-1

Band 2

Stotzel, Marcus:

Strategische Ressourcendimensionierung von Netzleitstellen in Verteilungsnetzen
1. Auflage 2014, ISBN 978-3-8442-7826-2

Band 3

Zdrallek, Markus (Hrsg.):

Tagungsband zum 2. Wuppertaler Energie-Forum
1. Auflage 2014

Band 4

Oerter, Christian:

Autarke, koordinierte Spannungs- und Leistungsregelung in Niederspannungsnetzen
1. Auflage 2014, ISBN 978-3-7375-1758-4

Band 5

Athamna, Issam:

Zuverlassigkeitsberechnung von Offshore-Windparks
1. Auflage 2015, ISBN 978-3-7375-5678-1

Band 6

Thies, Hans Henning:

Ein Ubergreifendes Modell zur Optimierung von Netz und Netzbetrieb
1. Auflage 2015, ISBN 978-3-7375-7465-5

Band 7

Zdrallek, Markus (Hrsg.):

Tagungsband zum 3. Wuppertaler Energie-Forum
1. Auflage 2016
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Band 8

Harnisch, S.; Steffens, P.; Thies, H.; Monscheid, J.; Minch, L.; Bose, C.; Gemsjager, B.:
Planungs- und Betriebsgrundsatze fir landliche Verteilungsnetze — Leitfaden zur Ausrichtung
der Netze an ihren zukunftigen Anforderungen

1. Auflage 2016

Band 9

Pawlowski, Erik:

Realitatsgerechte Zustandsbewertung gasisolierter Hochspannungsschaltanlagen
1. Auflage 2016, ISBN: 9783741819834
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