Wenn Atom- und Kohlekraftwerke in Deutschland abgeschaltet werden,
muss die schwankende Erneuerbaren-Einspeisung besser austariert
werden. Bei der Windenergie gibt es viele geeignete Losungsansatze.

Von Sascha Rentzing

ie erneuerbaren Energien gefihrden

die Stabilitit des Energiesystems,
heif8t es oft. Doch obwohl bereits fast ein
Drittel des gesamten deutschen Strombe-
darfs mit erneuerbaren Energien gedecke
wird, hat das System den Ausbau von Solar-
und Windenergie nach aktuellen Zahlen
der Ubertragungsnetzbetreiber bisher gut

kompensiert. Auf dem Regelenergiemarkt

schreiben sie die kurzfristig zum Ausgleich
von Stromproduktion und -verbrauch be-
nétigte Flexibilitde aus. Lag der Bedarf an
Regelleistung am 1. Dezember 2007 in
Summe bei rund 11000 Megawatt, liegt er
heute nur noch bei etwa 8000 Megawatt
— ein Indiz, dass das Stromnetz stabiler ist
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als vor einigen Jahren. , Trotz des enormen

Zubaus an Wind- und Solarenergie wird

deutlich weniger Flexibilitdt benotigt®, sagt
Jan Aengenvoort, Sprecher von Next Kraft-
werke. Das Unternehmen betreibt ein soge-
nanntes virtuelles Krafewerk, in dem insge-
samt 3000 dezentrale Stromerzeuger zum

Zweck einer gemeinsamen Stromvermark-
tung zusammengeschlossen sind.

Eine Erkldrung fiir den sinkenden Re-
serve-Bedarf: Stromhindler prognostizie-
ren den Okostrom mittlerweile deutlich
exakter als vor zehn Jahren. Dadurch kén-
nen Angebot und Nachfrage an der Strom-
bdrse besser aufeinander abgestimmt wer-
den, sodass weniger Regelenergie einge-

setzt werden muss. Auflerdem ist es den
Erneuerbaren seit dem EEG 2012 erlaubt,
selbst Regelenergie anzubieten. Die Bran-
che nutzt diese Mdglichkeit, um sich zu-
sitzliche Einnahmequellen zu erschliefen:
Hunderte von Biogas-, Solar- und Wind-.
energieanlagen sind hierzulande inzwischen
zu virtuellen Krafrwerken vernetze.
Dennoch wird der weitere Ausbau der
Erneuerbaren kein Selbstldufer. ,,Ab einem
Anteil von 70 bis 80 Prozent am Strom-
verbrauch wird ihre Systemintegration
deutlich schwieriger®, sagt Stefan Briihl
vom Biiro fiir Energiewirtschaft und tech-
nische Planung (Bet) in Aachen. Dann
wiirden zusitzliche Flexibilititsoptionen,
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vor allem Langzeitspeicher wie Power-to-
Gas- oder Power-to-Heat-Anlagen benétigt,
um weiterhin die Stabilit4t des Stromnetzes
sicherzustellen. Welche Probleme auftreten
konnen, zeigt sich bereits zeitweise in den
deutschen Kiistenregionen. Windturbinen
werden bei Starkwind heruntergeregelt, da-
mit nicht zu viel Strom die sensiblen Lei-
tungen belastet. ,,Energiespeicher, die den
iiberschiissigen Windstrom in Wasserstoff
oder in Wirme umwandeln, konnten Ab-
hilfe schaffen®, sagt Briihl. Abgesehen da-
von konnten die Anlagen helfen, die Kli-
maschutzziele der Bundesregierung zu errei-
chen. Bei der Wirme, vor allem aber beim
Verkehr, hinke sie hinter ihrer eigenen Ziel-

Wir briauchten ein Gesetz,
wonach synthetische Kraft-
stoffe nicht so versteuert wer-
den miissen wie fossile.“

Christian von Olshausen, Sunfire

setzung her. ,Durch Kopplung der Sektoren
wiirde sich das dndern®, sagt Briihl.

Das Problem ist jedoch, dass Investoren
die Anreize fehlen, derartige Anlagen zu er-
richten. Zum einen erschweren politische
Hiirden den wirtschafilichen Betrieb — so
werden Speicher hierzulande als sogenann-
te Letztverbraucher eingestuft und daher
mit zusitzlichen Abgaben und Umlagen
fiir den Strombezug belastet. Zum zweiten
stehen Power-to-
Gas-Anlagen und
Batteriespeicher
erst am Anfang ih-
rer technischen
Entwicklung und
miissen noch we-
sentlich kompakter
und langlebiger
werden, um einen
wirtschaftlichen Betrieb zu erméglichen.
Industrie und Forschung haben deshalb
die Aufgabe, die Kosten der Technologien
durch Innovationen zu senken und neue
Geschiftsmodelle zur Vermarktung iiber-
schiissiger Okostrommengen oder daraus
erzeugter Wirme und Gase zu entwickeln.

Aus Windstrom wird Windgas

Thr Hauptaugenmerk liegt derzeit darin,
Wege fiir einen noch flexibleren Einsatz
der Windenergie zu erproben. So haben
die Stidtischen Betriebe Haflfurt und der
Hamburger Okoenergieanbieter Green-
peace Energy Anfang September in Hafi-
furt den Testbetrieb eines sogenannten
Windgas-Elektrolyseurs gestartet, der vor-
wiegend iiberschiissigen Strom aus dem
nahen Biirgerwindpark Sailershiuser Wald
in erneuerbaren Wasserstoff umwandeln
soll. Die Anlage in der Gréfie eines Con-
tainers soll pro Jahr eine Million Kilowatt-
stunden des Okogases fiir die 14 000 Pro-
windgas-Kunden von Greenpeace Energy
in das Erdgasnetz einspeisen. ,,Wir wollen
mit den Erkenntnissen aus dem Betrieb
der Anlage dazu beitragen, dieses Verfah-
ren noch wirtschaftlicher zu machen”, sagt
Unternehmensvorstand Nils Miiller. Denn
mit Windgas liefen sich selbst in einem
vollstindig erneuerbaren Energiesystem

lingere windstille und sonnenarme Phasen
von bis zu drei Monaten tiberbriicken.

Bei dem in Haf¥furt eingesetzten Elek-
trolyseur mit einer Leistung von 1,25 Me-
gawatt handelt es sich um eine sogenannte
PEM-Anlage (PEM = Polymer Electrolyte
Membrane), die Schwankungen schnel-
ler folgen kann als bisher gingige Alkali-
Elektolyseure. Herzstiick ist eine spezielle,
protonenleitende Membran, die dank ih-
rer guten Leitfahigkeit Strom in Millise-
kunden in Wasserstoff und Sauerstoff spal-
tet. Neben der Technik wollen Greenpeace
und die Stiddtischen Betriebe Haf¥furt auch
testen, wie hoch der Wasserstoffanteil im
Gasnerz sein kann. Technische Regeln be-
schrinken diesen auf fiinf Prozent. Die’
Projektpartner gehen allerdings davon aus,
dass cin wesentlich hsherer Anteil moglich
ist. So erzeugt ein nahe gelegener Indus-
triebetrieb in seinem Blockheizkraftwerk
bereits Strom und Wirme mit einem Gas-
gemisch mit zehn Prozent Wasserstoff.

Die Firma Sunfire aus Dresden zielt
mit ithrem Produkt ,Blue Crude® nicht
auf Haushalte, sondern auf Abnehmer in
der Auto- und Flugzeugindustrie. Dabei
handelt es sich um einen fliissigen Koh-
lenwasserstoff, aus dem sich nach Unter-
nehmensangaben Benzin, Diesel und Ke-
rosin herstellen lassen. Auch bei dem Sun-
fire-Verfahren steht die Elektrolyse im
Fokus: Auf diese Art wird in einem ers-
ten Schritt Wasserdampf mit Okostrom
bei 800 Grad Celsius gespalten, danach re-
duziert ein Teil des Wasserstoffs mit Koh-
lendioxid, das von auflen zugefithre wird,
zu Kohlenmonoxid. Dieses bildet das
Grundelement fiir das sogenannte Fischer-
Tropsch-Verfahren, bei dem schliefflich das
energiereiche Blue Crude entsteht.

Der neue synthetische Kraftstoff hat je-
doch einen entscheidenden Nachteil: Die
aufwendige Produktion treibt die Kosten:
des Okosprits auf 1,20 Euro pro Liter — da-
mit ist er fast doppelt so teuer wie Rohdie-
sel. Geschiftsfiihrer Christian von Olshau-
sen sieht dennoch groffes Markepotenzial
fiir das Sunfire-Produke. Durch Skalierung
der Technik, gréflere Anlagen und Skalen-
effekte bei der Produktion der Elektrolyse- b

neue energie 10/2016 55



Komplexe Technik: Elektrolyseure wandeln Strom in speicherbaren Wasserstoff um
und konnten bei der Energiewende eine Schliisselrolle spielen.

Stacks kénnten die Kosten weiter gesenkt
werden. Zum anderen hofft von Olshau-
sen auf einen Anschub der Politik. , Wir
briuchten ein Gesetz, das festlegt, dass
synthetische Kraftstoffe nicht so versteuert
werden miissen wie fossile. Das fehlt bis-
her.“

Stefan Bofinger, Abteilungsleiter Ener-
giewirtschaft und Systemdesign am Fraun-
hofer-Institut Iwes in Kassel, sieht in der

Kopplung von Strom und Verkehr einen
zentralen Punke fiir das Gelingen der Ener-
giewende. ,Hier ist es wichtig, dass auch
die Elektromobilitit stirker eingebunden
wird.“ Notig seien hierfiir allerdings be-
sondere Ladetarife, um die Last im Netz
intelligent zu verteilen. Weitere wichtige
Flexibilititsoptionen sieht der Experte in
Wirmepumpen, die in Haushalten und in
der Industrie Strom in Wirme umwandeln,

sowie in Batteriespeichern, die bei einem
Stromiiberangebot kurzfristig das Netz ent-
lasten kénnen. Ein Beispiel hierfiir liefert
ein neues Speicher-Pilotprojekt, das der
Auricher Turbinenhersteller Enercon der-
zeit zusammen mit dem Energieversorger
SEV im Windpark Husahagi auf den Fi-
réer-Inseln realisiert. Eine Lithium-Ionen-
Batterie mit einer Leistung von 2,3 Mega-
watt soll dort in erster Linie die Stromauf-
bau- und -abfallraten der angeschlossenen
13 Enercon-Turbinen des Typs E-44/900
glétten und so das Inselnetz entlasten.

Grofispeicher aus Gebrauchtakkus
Enercon erhofft sich von dem Projekt auch
wichtige Erkenntnisse fiir das besonders in
Norddeutschland gravierende Problem der
oft nétigen Drosselung von Windkraftan-
lagen. Denn durch den Ausgleich abrupter
Anstiege und Abfille l4sst sich nicht nur
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eine konstante Einspeiseleistung erzielen,
sondern auch eine Drosselung der Leistung
durch den Netzbetreiber vermeiden. Um
Speicherprojekte kiinftig schneller und effizi-
enter umsetzen zu konnen, hat Enercon den
sogenannten Smart-Container entwickelt.
Dieser bildet die Schnittstelle der Windrur-
binen zum Speicher und enthilt die Wech-
selrichter-Technik sowie die Komponenten
zur Steuerung der Leistungselektronik. ,Der
Container hat eine standardisierte Grofe
und lésst sich leicht installieren und in Be-

trieb nehmen®, sagt Enercon-Sprecher Fe-

lix Rehwald. Ansatzpunkete fiir die weitere
Entwicklung des Containers seien eine ho-
here Spannung fiir die Wechselrichter sowie
ein iibergeordnetes Energiemanagement zur
Batteriesteuerung.

Einen besonders ressourcenschonenden
Ansatz verfolgt bei den Batteriespeichern
eine Kooperation von Daimler, Batterie-
spezialist The Mobility House, Energie-
dienstleister Getec und Recyclingspezialist
Remondis. Die Unternehmen verwenden
gebrauchte Elektrofahrzeug-Batterien, um
Schwankungen im Netz zu glitten. Im Sep-
tember nahmen sie im westfilischen Lii-
nen einen sogenannten Second-Use-Batte-
riespeicher mit einer Speicherkapazitdt von
13 Megawattstunden in Betrieb, der sich aus
insgesamt 1000 gebrauchten Batterien aus

»Smart fortwo“-Elektrofahrzeugen zusam-
mensetzt. Die Kapazitit stellt die Koopera-
tive dem deutschen Energiemarkt in Form
von sogenannter Primirregelleistung zur
Verfligung. Diese muss innerhalb von 30 Se-
kunden verfligbar sein, um einen Stromaus-
fall verhindern zu kénnen. Somit ist die Pri-
mirreserve die erste zu aktivierende Regele-
nergieart und die unmittelbare Maffnahme
auf eine Abweichung der Netzfrequenz.
Nach Zuschlag in den wochentlichen Auk-
tionen der Netzbetreiber erfolgten Abruf,
Speicherung wie Einspeisung der Leistung
voll automatisch, heifit es.

Speicher sind jedoch keine Grundvo-
raussetzung, um Regelenergie anbieten
zu kénnen und das Netz stabil zu halten.
Next Kraftwerke integriert in sein virtuelles

Reservelieferant: Next Kraftwerke betreibt ein virtuelles Kraftwerk aus vielen Energieerzeu-
gern, um Regelenergie anzubieten. Hierzu z&hlt auch ein Notstromaggregat der Firma Obo.

Kraftwerk neben Erneuerbaren-Anlagen
auch Notstromaggregate und Pumpen von
Industrieunternehmen, um Schwankungen
in der Stromproduktion auszugleichen.
Konkret bietet das Unternehmen positive
Regelenergie an, fihrt also bei Bedarf die
Erzeugung einzelner Anlagen seines virtu-
ellen Kraftwerks hoch, um Stromliicken
zu fiillen. Die Teilnehmer kénnen so {iber
den Verkauf der Regelenergie Zusatzerlése
erwirtschaften. Ein Beispiel hierfiir liefert
die Psychiatrische Klinik in Dortmund,
deren Notstromaggregat mit 400 Kilowatt
Leistung neben der Notstromversorgung
der Klinik noch genug freie Kapazititen
hat, um an der Regelenergievermarktung
teilzunehmen.

Weht hingegen viel Wind und wird viel
Strom produziert, stellt Next Kraftwerke
Verbrauchern in seinem Verbund die Ener-
gie kostengiinstig zur Verfiigung. Hiervon
profitiert etwa der Deich- und Hauptsiel-
verband Dithmarschen, der fiir den Abfluss
des Regenwassers in die Nordsee verant-
wortlich ist, damit das Marschland bewohn-

und bewirtschaftbar bleibt. Zu diesem
Zweck betreibt der Verband Schépfwerke,
die seit 2015 mit dem virtuellen Kraft-
werk verbunden sind und hiervon fortlau-
fend neue Strompreise zur Einspeisung in
das System erhalten. ,,Unser System wihlt
so vollautomatisch die giinstigsten Viertel-
stunden aus, in denen wir das Regenwas-
ser zuriick in die Nordsee pumpen®, sagt
Verbandsgeschiftsfithrer Matthias Reimers.
So habe man den Energiepreis um rund
30 Prozent im Vergleich zum vorherigen
Liefervertrag senken kénnen.

Die Beispiele zeigen: Schon heute gibt
es einfache, wirtschaftliche Méglichkeiten,
um die Erneuerbaren auszutarieren. Ver-
fahren, die dies bei steigendem Oko-
strom-Anteil im groflen Stil sicherstel-
len kénnten, sind in der Erprobung. Ge-
eignete politische Rahmenbedingungen
kénnten ihre Entwicklung und Marke-
einfithrung noch beschleunigen — und so
frithzeitig letzte Zweifel an der Systemver-
triglichkeit grofer Windstrommengen be-
seitigen. <
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