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Smart Grid – Die Zukunft? 



Was macht das Netz zum Smart-Grid 
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Erneuerbare Energien 

Solar & Wind 



Grundlagen „Solar“ 

› Auf der Sonnenoberfläche 
herrschen 6400 W/cm² 

 

› Auf der oberen Atmosphäre 
erreichen uns 0.136W/cm²;  
die Solarkonstante E0 

 

› Am Boden bleiben davon 
0.1W/cm² 

 

 

Ein Rechteck von 300km Kantenlänge empfängt genug 
Energie, um die ganze Welt zu versorgen 
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200km

Solar Energie – Der große Wurf in Europa? 
Deutschland hat etwa 
40 Million PKW die im Schnitt  
50 km am Tag fahren 

In Summe: 

2 Milliarden km/Tag 
700 Milliarden km/Jahr 

Die – erneuerbare – Energie [kWh] 
käme aus: 

› 10 Millionen Hektar Mais für 
  Bioethanol oder 

› 17 Millionen Hektar Raps für 
  Biodiesel 

› 19 Millionen Hektar Getreide für  
  Bioethanol 

› Aber aus nur 140.000 Hektar 
  Solarpanel 

Agrarfläche 
in 

Deutschland:  
17 Mio. Hektar 

17 Mio. für 
Biodiesel 

19 Mio. Hektar 
für Ethanol 

10 Mio. 
Hektar 
für Bio-
ethanol 
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Energiespeicherung 



Motivation 

› Erneuerbare Energie im Netz einbringen kann zu einer zeitlichen 
Diskrepanz zwischen Erzeugung und Bedarf führen 

› So lange „das Netz“ keine Energie speichern kann muss 
Erzeugung und Bedarf aneinander angepasst sein 

 

› Überschussenergie könnte zu späterer Zeit zur Verfügung 
gestellt werden 

 

› Netzschwankungen lassen sich mit der gespeicherten Energie 
vermindern 

 Energiespeicherung wird eine der Schlüsselkomponente um von 
nuklearer und fossiler Energie unabhängig zu sein 
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Methoden zur Energiespeicherung 

› Chemisch 

– Batterien auf 
Basis von 
Blei/Gel, Li-Ion 
oder NiMH 

 

 

 

 

– Elektrolyse von 
Wasserstoff oder 
Methan 

› Physikalisch 

– Pumpspeicher 

 

 

 

– Druckluft 
       * 
 

 

 

– Schwungrad 

› Elektrisch 

 

– Supraleitende 
Spulen  
 magn. feld 

 

 

– Kondensatoren 
 el. Feld 

AC/DC-DC/AC 
Applikation 

*Source : RWE Power AG 

3-Phasen Drives  
Applikation 

Pulse-Power 
Applikation 
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Batterien als – möglicherweise mobile - 
Speicher 

› Im zukünftigen Smart Grid gibt es zwei Anwendungsfälle 

Batterien in E-Autos puffern ein 
privates Haus oder arbeiten im 
Vehicle-to-Grid-Modus (V2G) 

Deutschlands 50 Mio Autos 
könnten 500 Mio kWh an 
Regelenergie speichern. 

Batteriesysteme mit Kapazitäten 
von mehreren MWh sind bereits 
erfolgreich in Netze integriert. 
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Meta-Trend in der 
Energiewandlung:  
3-Level Topologien 



Warum denn Multilevel Topologien? 

› Höhere Effizienz 

› Weniger Oberschwingungen  Weniger EMV-Probleme 

› Kleinere Filter  Geringere Kosten 

› Handhabung hoher DC-Spannungen mit verfügbaren 

Standardbauelementen 

› Je nach Topologie entstehen Redundanzen, die der Netzstabilität 

dienlich sind 
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Übliche Multilevel Topologien 

› NPC-1 Struktur, 
auch I-Type: 

› NPC-2 Struktur, 
auch T-Type 

› M²C-Struktur 
basiert auf H-Zelle 
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Üblicher Ansatz in der Hochleistungswelt 

Einzelschalter 

1.2-6.5kV 

Bis zu 3600A 

Dioden Module 

1.7-6.5kV 

Bis zu 3600A 
Einzelschalter 

1200V 900A 
1700V 600A 

Halbbrücken 

600-3300V 

Bis 1400A 
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Die Herausforderung 

› Lebensdauer, Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit… 

Das übliche Auto Industriehardware Netzkomponenten 

› Nutzung 1h/tag 

› Lebensdauer 8.000h 

› Nutzung ~10 Jahre 

› Regelmäßige Wartung 

› Nutzung 24h/tag 

› Lebensdauer 90.000h 

› Nutzung ~10 Jahre 

› Wartungsfrei 

› Nutzung 24h/tag 

› Lebensdauer “Ewig” 

› In Europa in Betrieb 
seit 60 Jahren 

› Nur mechanische 
Wartung 
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Wie schaffen Halbleiter das in Zukunft? 

N. Heuck et.al. 

Aging of new Interconnect-Technologies of Power-
Modules during Power-Cycling 

Published at CIPS, 2014 

› Sintern statt Löten 

› Kupferoberflächen 

› Kupfer-Bonddrähte 

› Steigerung der Zyklen- 
festigkeit um Faktor 10 
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Verbesserung in der Systemlötung 

› EconoDUAL™ 3 

› Industriemodul 

› Qualifiziert für 12.000 thermische 
Zyklen (TC) 
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Neue, kompakte Gehäuse 

DC+ DC - 

C’ 

AC 

E 

G 

G 

E 

AC 

› Infineons neues XHP-Package für hohe Spannungen 3,3-6,5kV 

› Halbbrücke, speziell entwickelt für Parallelisierung 

› Höhere Leistungsdiche, kompaktere Aufbau, geringe Streuinduktivität 
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Zeit für Fragen – und Antworten 
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