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Regionalisierte Betrachtung des Energiesystems Hamburg
Motivation
Die Stadt Hamburg ist in sich kein homogenes System, sondern zeichnet sich durch diverse
Verbraucherstrukturen aus. Dieses muss bei der Netzplanung auf Verteilnetzebene berücksichtigt werden.

Ansatz
Die gesamte Region Hamburg wird in kleinere Gebietseinheiten geteilt, die sog. „Neutralen Zonen“. Diese
„Neutralen Zonen“ sind unabhängig von bestehenden Verbraucherstrukturen und Netzgebiete. Sie können
verschiedene geographische Ausprägungen haben und beinhalten Informationen über die jeweilige lokale
Infrastruktur. Zur Charakterisierung dienen Aspekte aus den Themengebieten Energie, Sozioökonomie &
Demographie, Bebauungs- und Verbraucherstruktur, Geographie & Flächennutzung und Mobilität &
Transport.

Ziel
Die einzelnen „Neutralen Zonen“ sollen möglichst gut individuell beschrieben werden können, um aus der
lokalen Informationslage in Kombination mit weiteren allg. Annahmen Aufschluss über Energiebedarfe, aber
auch Potentiale zur Energieerzeugung zu erhalten. Aus diesen Größen lassen sich dann mit Hilfe von
Lastprofilen die für die Netzplanung relevanten Leistungen ableiten.

Energieträgerübergreifende Netzberechnung
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Abbildung 3 Beispielergebnisse für „Neutrale Zonen“ [1].
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Motivation
Im Rahmen der Netzplanung müssen Netzberechnungen durchgeführt werden, um die
Dimensionierung der Netzkomponenten richtig einschätzen zu können. Die drei
leitungsgebundenen Energieträger Strom, Gas und Wärme weisen dabei
unterschiedliche physikalische Verhaltensweisen auf.

Ansatz
Alle Netzsysteme, Strom, Gas und Wärme, kennzeichnen sich durch Potential- und
Flussgrößen. Dadurch können bestehende Analogien ausgenutzt werden. Alle
Systeme werden, unter Berücksichtigung individueller Merkmale, mithilfe elektrischer
Ersatzschaltungen modelliert. Das „Erweiterte Knotenpunktverfahren“ für elektrische
Drehstromsysteme dient als Grundlage zur Erstellung der einzelnen
Betriebsmittelgleichungen und zur Verknüpfung dieser mithilfe von Knotengleichungen.

Abbildung 1 Methodischer Ablauf zur 
Charakterisierung „Neutraler Zonen“ [1].

Abbildung 2 Wärmeleistungsbedarfe für drei beispielhafte 
Stadtteile, Berechnung aus dem Wärmekataster der Stadt 
Hamburg, basierend auf [2].

Abbildung 4 Beispiel für einen energieträgerübergreifenden 
Knotenpunkt durch ein elektrochemisches Betriebsmittel.

Abbildung 6 Elektrische Ersatzschaltungen für (a) Brennstoff-
zellen [3] (b) Gasrohrleitungen [4] (c) Wärmerohrleitungen [5].
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Abbildung 5 Laboraufbauten (a) Brennstoff-
zellenstack 80 cm2 (b) Brennstoffzellenstack
150 cm2 (c) Laboraufbau mit 
Leistungselektronik und DC-Quellen.
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Wärmeleistungsbedarfe

Ziel
Es soll eine gemeinsame
Betrachtungsebene zur Netzberechnung
für die verschiedenen Energieträger
Strom, Gas und Wärme auf Basis von
Fluss- und Potentialgrößen geschaffen
werden.

Praktische Validierung
Praktische Labormessungen von
Brennstoffzellenstacks und Leistungs-
elektronischen Bauteilen dienen zur
Validierung und Parametrierung der
einzelnen Teilmodelle.
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