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Bereit zur Ubernahme

Beweisfiihrung abgeschlossen: Wind, Sonne und Bioenergie konnen
die Republik ohne fremde Hilfe zuverlassig mit Strom versorgen.

Ein paar Windparks in der Landschaft, cine

Handvoll Solaranlagen auf Deutschlands Da-

chern — die Energiewende ist einst so niedlich

gewesen. Doch schon 2014 konnte sie ein Vier
tel des deutschen Stromverbrauchs ausmachen.

Der Griinstrom verwassert den Borsenstrompreis

und gefdhrdet die Geschiftsmodelle der Grau-

strombranche. Die Folge: 28 Stilllegungsantrige

konventioneller Kraftwerksblocke sind in diesem

Jahr bei der Bundesnetzagentur eingegangen. Sie-

ben Gigawatt stehen vor dem Aus. der Blackout
droht, ruft RWE-Chef Peter Terium im Interview
mit der Siiddeutschen Zeitung. Dabei gehort

genau der Ersatz der konventionellen Energi-
en durch erneuerbare zur Grundidee der Ener

gliewende. Doch jetzt, da die Energiewende real
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wird, fragen sich viele, ob das uberhaupt gelingt,

100 Prozent erneuerbar. 77 P

biirger bezweifeln das, ermittelte das Meinungs-

forschungsinstitut Forsa im November.

Alle Zweifel beseitigt

In einem Land, wo gelegentlich dichte Wolkende-
cken alle Solaranlagen uberschatten und dem Wind
hin und wieder die Puste ausgeht - kann da eme
sichere Energieversorgung  allein mit  Griinstrom
funktionieren? _Ja!*, sagt das Fraunhofer Institut
fiir Windenergie und Energiesvstemtechnik (IWES)
Nach drei Jahren Berechnungen, Simulationen und
echien Feldtests im Forschungsprojekt Kombikraft
werk 2 zieht das Fraunhofer Institut sein selbsthe-

rozent der Bundes-
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Kommandozentrale: Am Institutssitz des
Fraunhofer IWES in Kassel kéinnen die Wissen
schaftter Rohrig (links) und Knorr das gesamte

Kombikraftwerk stetiern

wusstes Fazit: Eine stabile Stromversorgung auf Basis
von 100 Prozent Emneuerbaren ist technisch sicher
machbar. ,.Spitestens 2050 kommen Verbrennungs-
kraftwerke nur noch ein paar Stunden im Jahr zum
Einsatz. Wind und Photovoltaik (PV) muissen den
Grofiteil der Nachfrage tubemehmen®, sagt Kurt
Rohrig, stellvertretender Institutsleiter des IWES in
Kassel. Schon 2008 wiesen Rohrig und sein Team im
ersten Kombikraftwerk nach. dass die Erneuerbaren
in der Lage sind, den deutschen Strombedarf jeder
zeit zu decken. Im Kombikraftwerk 2 beantworten
die Wissenschaftler vor allem zwei neue Fragen:

«  Wie genau muss eine Stromversorgung mit

100 Prozent Erneuerbaren aussehen und wie
viel Speicher und Reservekraftwerke braucht
man dazu?

Kurt Rohrig, Fraunhofer IWES

. Wie stellt man es an, dass das Netz stabil arbei-

tet, ohne auf konventionelle Grundlastkraft-
werke zuruckgreifen zu miissen?

80 Prozent aus Wind und Solar

Bei der kunftigen Grinstromversorgung geht das
IWES von einem Jahresstrombedarf von rund 600
Terawattstunden (TWh) a 2050 aus.
Um diesen Verbrauch zu decken, sei eine Erzeu
gung von 625 TWh ndtig. Die installierte Leistung
soll sich aus 60 Prozent Windenergie, 20 Prozent
PV und zehn Prozent Bioenergie zusammenset-
zen. Weitere zehn Prozent liefern Geothermie und
Wasserkraft. Knapp 80 Gigawatt Speicher, davon
13 'Gigawatt, die per Powerto-Gas-Technologie
Strom in Methan speichern, sieht das Konzept vor.

y dem Jahi

,,Die Biogasanlagen fahren in unserem Szenario

sehr flexibel mit etwa 4.000 Volllaststunden im
Jahr*, sagt Kurt Rohrig. Sie sind neben Methan-
kraftwerken auch Teil des Backup-Systeins von 60
Gigawatt. Dieses System springt immer dann ein,
wenn Windflauten und Sonnenarmut das Land
beherrschen. Es muss den maximalen Stromver
brauch der Republik decken konnen.

Der wirklich komplizierte Teil eines solchen
Systems ist die Netzstabilitiat. Das Netz muss ohne
die stabilisierende gleichmaBige Grundlastproduk-
tion der fossilen Verbrennungskraftwerke seine
Frequenz von 50 Hertz ohne grofie Ausbruche
wahren. Falls nicht, kommt es tatsdchlich zu Aps-
fallen und Blackouts. Die Synchrongeneratoren
konventioneller Kraftwerke rotieren mit den 50
Hertz des Netzes. Im Fall einer Frequenzabwei-
chung reagieren sie nur triage, bleiben also zu-
nachst bei 50 Hertz, was das Netz stabilisiert

Reaktionsstarke noch ungenutzt

Wind- und PV-Anlagen konnen mit dieser trigen
Schwungmasse nicht dienen. Was ihnen hier fehlt,
machen aber durch schnelle Reaktionsge-
schwindigkeiten wett: Sie konnen auf Schwankun-
gen im Netz viel schneller aktiv reagieren als die
tragen Synchrongeneratoren der GroBkraftwerke,
Damit sie ihren Vorteil jedoch ausspielen kénnen,
miisste es ithnen erlaubt sein, friher regulierend in
das Stromnetz einzugreifen und nicht erst fiinf Se-
kunden nach einem Frequenzeinbruch.
Doch auch ohne so weitreichende
derungen in der Regelung der Stromnetze kon-
nen die Erneuerbaren starker zur Netzstabilitait
beitragen. Schon heute. Bisher aber, sagt Roh-
rig, arbeiten die ermeuerbaren Energien weil un-
terhalb ihrer Moglichkeiten: ,,Mit der richtigen
Markt- und Systemintegration kénnten sie bereits
viel mehr Verantwortung ibernehmen.,” Die
Systemanforderungen an die Erneuerbaren sind
zwar gestiegen, Windturbinen sollen zum Bei

sie

Verin-
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Eirte von zwalf Solaraniggen
im Kombikraftwerk 2. Im

zenarin des IWES soll die So-
larenergie einmal 20 Prozent
des bendtigten Grinstroms
liefern
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spiel Blindleistung zur Netzstabilisierung bereit-
stellen. Doch diese Leistung wird bisher von den
Netzbetreibern kaum genutzt. Gleichzeitig hat in
der Vergangenheit auch die Vergiitung nach er
zeugter Kilowattstunde keinen Anreiz geliefert,
Erneuerbare nur zu starken Bedarfszeiten zuzu-
schalten. Den grofiten Handlungsspielrawm, um
die Fihigkeiten der Erneuerbaren auf diesem Ge-
biet unter Beweis zu stellen, ermoglicht die Kom-
bination der Einzelanlagen zu Kombikraftwerken
ohne fossile Kraftwerke.

Feldversuch mit 80 Megawatt

Im Forschungsprojekt Kombikraftwerk 2 bestelt
dieser Kraftwerksverbund aus zwei brandenburgi-
schen Windparks mit 76,4 Megawatt Leistung, zwolf
Photovaltaikanlagen bei Kassel mit rund einem Me-
gawall sowie vier siiddeutschen Biogasanlagen mit
insgesamt 2,6 Megawatt Leistung. Diese Anlagen sol-
len nun nicht einfach nur ziellos Energie produzieren
und in das Netz speisen. Sie sollen dem Stromnetz
helfen, stabil zu arbeiten. Dafiir hat das Fraunhofer
IWES in Kassel eine Leitwarte eingerichtet.

In einer Live-Prasentation haben die Wissen-
schaftler am 30, Oktober gezeigt, was das Komnbi-
kraftwerk alles kann. Unter erschwerten Bedin-
gungen, weil Brandenburgs Wind es gerade etwas
ruhiger angehen lasst: ,,Die Windparks haben heute
nur ein Achtel ihrer Maximalleistung®, kommentiert
Kaspar Knorr, Projektleiter des Kombikraftwerks 2
die Situation. Dann schaltet er das Kraftwerk in den
Regelleistungsmodus. Fiinf Minuten spiter ist es be-
reit, Die erste Aufgabe fiir das Kraftwerk heifit nun:
Verringere die Frequenz. Klappt anstandslos. Die Vi-
sualisierung in einern Diagramm zeigt, wie sich das
Kraftwerk am neuven Sollwert ausrichtet.

Nun etwas schwieriger: Positivreserve. Um die
erbringen zu konnen, werden die Windparks leicht
gedrosselt gefahren. Auch den héheren Wert er-
reicht das Kraftwerk — mit Miihe allerdings, heute
gibt der Wind einfach nicht das her, was er soll. Im
Realfall hidtte man nun verschiedene Windparks
in unterschiedlichen Regionen Deutschlands und
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nutzt dann nur die, die gerade ausreichend Kapa-
zitat haben. Fir die Positivreserve haben sich die
Wissenschaftler eine Besonderheit einfallen lassen:
~Um nicht zu viel Strom wegzuwerfen, bestimmen
wir stindig die mogliche Einspeisung der Anla-
gen. Wir drosseln sie immer nur relativ zu dieser
moglichen Einspeisung®, erlautert Kaspar Knorr,
Projektleiter des Kombikraftwerks 2. Neben die-
ser Regelleistung fiir stabile Netzfrequenzen kann
das Kraltwerk auch Leistung erbringen, um Span-
nungsschwankungen entgegenzuwirken.

Im 100-Prozent-Szenario sollen etwa 75 Prozent
der Regelleistung aus den Speichern kommen. Was
ein System dann noch benétigt, um z2u funktiomeren,
sind neue Bedingungen fiir den Regelenergiemarkt.
Wenn viel Wind und Sonne herrschen, sollen diese
Grunstromguellen auch Regelleistung bereitstel-
len und andere Kraftwerke in dieser Zeit aus der
Pflicht nehmen. Zurzeit erlauben die Marktbedin-
cgungen das allerdings nicht: Primirregelleistung
wird fiir die Linge eines ganzen Monats beschafft,
Sekundirregelleistung fiir eine Woche. Fiir die Er
neuerbaren ist so ein langer Planungshorizont un-
erreichbar. . Zuverlkissige Prognosen sind einen Tag
zuvor fiir jede Stunde des Folgetags moglich™, sagt
Knorr. Diese kurzen Zeitfenster miissten im Regel-
markt etabliert werden,

Netzplanung schon gut geriistet

Ist diese Freiheit gegeben, konnen die einzelhen
Betreiber virtueller Kombikraftwerke ‘den Regel-
energiemarkt tibernehmen. Die bis dahin von der
Bundesnetzagentur geplante Stromnetzinfrastruk-
tur mil ihren Gleichstromautobahnen ware bereits
gut geriistet fiir die 100-Prozent-Versorgung, Die
grofiten Herausforderungen sieht das IWES daher
nur noch in der [T*Technik und der Uberwachung
dieses Systems. ,,Wir sind auf dem Weg in eine
neue Ara der Stromversorgung®, sagt Kurt Rohyrig.
wDas sollte Deutschland jetzt nutzen. Wir miissen
zeigen, dass wir die Herausforderungen beherr
schen und in die Systeme gehen kinnen, ohne grof
anzuecken.* ® DENNY GILLE
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s geletet

,,Die Erneuerbaren
mal machen lassen”

Clemens Hoffmann, Leiter des Fraunhofer IWES
in Kassel, skizziert den Weg zur Vollversorgung.

Sie haben nachgewiesen, dass ein Versorgungssystem allein mit den Erneu-
erbaren stabil funktionieren kann. Was fehlt uns jetzt noch zur Umsetzung?
Das neue System wird eine enorme Komplexitidt haben. Statt 100 Kraft-
werken haben wir kiinftig mehrere Millionén. So ein System Lisst sich nicht
mehr hierarchisch von obén nach unten steuern. Deswegen ist die Automa-
tisierungs- und Kommunikationstechnik deutlich weiter in Richtung intel-
ligenter selbstorganisierender und adaptiver Systeme zu entwickeln. Dabei
miissen hohe Standards die Kommunikationssicherheit gewsihrleisten.

In weichen Dimensionen milssten wir die Stromspeicher ausbauen?

Bei 625 TWh jahrlicher Stromproduktion braucht man etwa 100 TWh
Speicher. Das sind 16 Prozent. Damit kommen wir nur aus, wenn Sonne
und Wind geschickt verschrinkt sind. Wir haben das Gliick, dass wir im
Sommer etwa halb so viel Wind haben, aber doppelt so viel Sonne wie im
Winter — das gleicht sich aus,

Was passiert im Ernstfall, wenn weder geniigend Wind noch ausreichend
Sonne vorhanden sind?

Auch ein zukiinftiges Energieversorgungssystem darf die heutigen 99,999
Prozent Verftigbarkeit nicht unterschreiten, sonst bekommen wir kein Ver
trauen. Wir benétigen ein System, das mindestens die mittlere Last von 60
Gigawatt deckt. Diese Reserve wiirde zu etwa 1.500 Stunden im Jahr ab-
gerufen. Deshalb ist es wichtig, dass wir den Neubau von Gaskraftwerken
nicht verhindern. Wir brauchen diese schnell regelbaren Kraftwerke. Und
Gas geht spiter auch erneuérbar.

Wie geht es jetzt weiter?
Wir haben bewiesen, dass in den Erneuerbaren das Potenzial fiir eine
Vollversorgung steckt. Das Mirchen, sie konnten die Systemdienste nicht
iibernehmen, haben wir gekippt. Was wir zurzeit an Wind- und Solarparks
installiert haben, kann ertiichtigt werden und am Regelenergiemarkt teil-
nehmen. Sobald der Regelenergiemarkt sich fiir diese Anlagen offnet, ist
die Zeit fiir die nachste grofle Demonstration gekommen: Dann werden
wir Tage haben, wo es nur Wind und Sonne gibt und kein einziges kon-
ventionelles Kraftwerk unter Dampf steht. Das wird interessant zu zeigen,
dass die ganze Republik mit Griinstrom lauft, Aber dafiir muss man die
Erpeuerbaren auch mal machen lassen. ™

Das Gespriich fiihrte Denny Gille.




