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Energieversorgung

Die dezentrale Energieversorgung 2020

Zusammenfassung der technischen Aspekte der VDE-Studie
«Dezentrale Energieversorgung 2020»

Die Energiewirtschaft befindet sich weltweit in einer Umbruch-
phase. Einerseits zwingt die rasante Klimaveranderung zur um-
gehenden Reduzierung der Treibhausgase, andererseits zeich-
net sich durch den dramatisch steigenden Energiebedarf der
aufstrebenden Lander die absehbare Verknappung fossiler
Energietrager ab. Dezentrale, sowohl auf erneuerbaren Energie-
tragern als auch auf der effizienten Nutzung fossiler Energietra-
ger durch Warme-Kraft-Kopplung basierende Energieversor-
gungskonzepte kénnen hierzu einen wertvollen Beitrag leisten.
In einer Taskforce der Energietechnischen Gesellschaft (ETG) im
VDE" wurden Méglichkeiten und Konzepte fiir eine dezentrale
Energieversorgung fiir das Jahr 2020 [1] untersucht. Neben der
Stromversorgung wurden auch alternative Konzepte zur Warme-
versorgung mit in die Betrachtungen einbezogen. Dieser Beitrag
fasst die Ergebnisse der Studie zusammen.

In den Jahren 2003 und 2004 entstand
unter Verantwortung des VDE eine Studie
zur elektrischen Energieversorgung 2020 in
Deutschland [2]. Sie hatte zum Ziel, die
energetischen, dkologischen und 6konomi-
schen Konsequenzen zu bewerten, die bei

Martin Kleimaier

einer Umsetzung der bestehenden Ener-
giepolitik zu erwarten sind. Ein grosserer
Anteil an dezentralen Erzeugungsanlagen
wurde dort zwar bereits berlicksichtigt, die
Diskussion der Studie hat jedoch gezeigt,
dass diesbezliglich weiterer Informations-
bedarf besteht.

Eine weiterfihrende Studie [1] wurde
daher im Rahmen einer interdisziplinaren
Arbeitsgruppe von Vertretern von Industrie,
Verwaltung, Verbanden, Forschung und
Energiewirtschaft erarbeitet. Mit dieser Zu-
sammensetzung war eine fachlich fundierte
Bearbeitung gewahrleistet — eine Voraus-
setzung fUr eine moglichst ausgewogene
und von Unternehmensinteressen un-
abhangige Bewertung.

Definitionen, Rahmen-
bedingungen und Systemansatz
Die Erschliessung erneuerbarer Energie-
quellen sowie eine moglichst effiziente Nut-
zung der fossilen Primarenergietrager wer-
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den in den nachsten Jahren zu einem
wachsenden Stromerzeugungsanteil aus
dezentralen Systemen flhren. Den Zielen
der EU zufolge soll im Jahr 2010 der Anteil
der «Erneuerbaren» 22% und der von
Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen  (WKK-
Anlagen) 18% betragen.

Die Ausflhrungen dieser Studie be-
schranken sich auf Anlagen und Systeme,
die in Verteilungsnetze (0,4-30 kV) einge-
bunden werden. Grosse On- und Offshore-
Windparks sind zwar nicht Bestandteil der
Studie, mussen aber aufgrund der hohen
erreichten bzw. noch zu erwartenden An-
teile bei der Betrachtung des Gesamtsys-
tems mit berdcksichtigt werden.

Neben der dargebotsabhéngigen? und
damit fluktuierenden Erzeugung aus rege-
nerativen Quellen wird hier insbesondere
die regelbare Erzeugung aus energieeffi-
zienten WKK-Anlagen betrachtet.

Zu den regenerativen Energietragern
zahlen auch Biogas bzw. Biomasse. Auf-
grund der relativ einfachen Speicherung
lassen sich darauf basierende Systeme
weitgehend bedarfsgerecht einsetzen. Bio-
gas konnte in Zukunft Erdgas zumindest
teilweise ersetzen.

Die Komplexitat der dezentralen Versor-
gung erfordert einen Systemansatz, der
nicht nur dezentrale Energieerzeugungs-
anlagen (DEA), sondern die Wechselwir-
kungen mit dem grossflachig vernetzten
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Bild1 Auswirkung der Warmeschutzverord-
nungen

Gesamtsystem und letztlich auch mit den
Verbrauchern bericksichtigt.

Da WKK-Systeme auch in den War-
memarkt eingreifen, werden im Sinne eines
ganzheitlichen Ansatzes zur ressourcen-
schonenden, wirtschaftlichen Nutzung der
Primarenergien auch unterschiedliche Kon-
zepte zur Warmeversorgung mit in die Be-
trachtungen einbezogen. Hierzu gehoren
z.B. auch Holzpelletheizungen, solarther-
mische Systeme ebenso wie Warmepum-
pen.

Bedarfsentwicklung

Dezentrale Versorgungssysteme haben
— neben der Nutzung erneuerbarer Ener-
gietrager — zum Ziel, mit verbrauchernah
errichteten Systemen die Effizienz und Si-
cherheit der Energieversorgung zu verbes-
sern. Dies erfordert eine am Bedarf orien-
tierte Auslegung der Systeme. Im Vergleich
zur zentralen Versorgung ist damit eine
madglichst detaillierte Kenntnis des vor Ort
bestehenden Energiebedarfs Vorausset-
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Energieversorgung

zung fur eine optimale Versorgungskon-
zeption.

Strombedarf

Energieoptimierte Verbrauchsgeréte und
umweltbewusstes  Verbraucherverhalten
werden einen wertvollen Beitrag zur Ener-
gieeinsparung leisten. Andererseits kom-
men durch die Nutzung moderner Informa-
tions- und Kommunikationsgerate und
durch Klimaanlagen neue Verbraucher
hinzu. Neue Stromanwendungen, wie Sys-
teme zur Zwangsliftung mit WarmerUck-
gewinnung oder Warmepumpen, koénnen
auch zu einer effizienteren Nutzung der Pri-
marenergietrager beitragen. Insgesamt ist
daher von einem steigenden Strombedarf
auszugehen.

Heizwarmebedarf

Im Gebéaudebestand ist in Deutschland
seit vielen Jahren eine kontinuierliche Ab-
nahme des Heizwarmebedarfs, insbeson-
dere bei Neubauten, zu beobachten. Zu-
rickzufihren ist dies auf verschiedene Ver-
ordnungen zur Ausflihrung von Gebauden,
die eine sukzessive Verbesserung der ener-
getischen Qualitat zur Folge haben (Bild 1).
Dies hat bereits heute dazu gefihrt, dass
aus Wirtschaftlichkeitsgrinden in vielen
Neubaugebieten keine Erdgasnetze mehr
verlegt werden.

Brauchwasserbedarf

Wahrend der Heizenergiebedarf grosse
jahreszeitliche Schwankungen zeigt, ist der
Brauchwasserbedarf nahezu konstant.
Nachdem der Bedarf in der Vergangenheit
durch wachsendes HygienebedUrfnis dras-
tisch angestiegen ist, kann man jetzt
davon ausgehen, dass eine Sattigung er-
reicht ist.

Beschreibung dezentraler
Versorgungssysteme

Die Optimierung von Erzeugung und
Bedarf ist bei der Planung dezentraler Ver-
sorgungssysteme von Bedeutung. Es ist
abzuwagen zwischen ©konomischen und
Okologischen Zielen sowie Anspriichen an
die Versorgungssicherheit. Obwohl die Ver-
sorgungssicherheit in Deutschland bekann-
termassen sehr hoch ist, gewinnt dieses
Thema durch die in letzter Zeit aufgetrete-
nen Grossstérungen zunehmend an Be-
deutung.

Der Anteil an solarthermischen Syste-
men und Warmepumpen wird in Zukunft
deutlich steigen. Wahrend moderne mono-
valente® Warmepumpensysteme die kom-
plette Versorgung Ubernehmen konnen, ist
bei solarthermischen Systemen insbeson-
dere im Winter eine Zusatzheizung erfor-
derlich. Hierfir kommen u.a. auch Anlagen
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auf Basis nachwachsender Rohstoffe —

etwa Holzpellets — infrage.

Bei dezentralen Energieversorgungssys-
temen kann die Deckung des Strombedarfs
zu einem gewissen Anteil Uber WKK-Anla-
gen erfolgen. Die gleichzeitig erzeugte
Wéarme wird lokal zur Warmeversorgung
verwendet. Die nachfolgenden unterschied-
lichen Betriebsweisen sind denkbar:

— Wérmegefihrter Betrieb: Der Betrieb
wird entsprechend dem lokalen War-
mebedarf gefahren. Der Strom ist hier
das Nebenprodukt und wird je nach
Lastsituation entweder lokal verbraucht
oder ins Netz eingespeist. Da die War-
menachfrage im Vergleich zum Strom
sehr trdge und zusétzlich durch Heiss-
wasserspeicher gepuffert ist, stellt dieser
Betrieb keine speziellen Anforderungen
an die Dynamik.

— Stromgefiihrter Betrieb: Der Betrieb wird
der Stromnachfrage (lokal oder im Netz)
angepasst; entsprechend hoch sind die
Anforderungen an die Dynamik. Die
Warme ist hier das Nebenprodukt und
ist méglicht zeitnah und lokal zu nutzen.
Warmespeicherung ist auch hier bis zu
einem gewissen Grad maglich.

Aus wirtschaftlichen Grinden kommen
WKK-Anlagen vorrangig in der Grundlast
(z.B. Brauchwassererwédrmung) zum Ein-
satz. Zur Abdeckung der Warmebedarf-
spitze sind ergénzend Spitzenlastkessel
vorzusehen.

Qualitatskriterien dezentraler
WKK-Systeme

Eine verbrauchernahe und wirtschaftli-
che Deckung des Bedarfs setzt die Einhal-
tung bestimmter Qualitatskriterien voraus.
Hierzu zahlen
— Wirkungsgrade: Sie beschreiben die Effi-

zienz der Umsetzung der eingesetzten

Priméarenergie in Strom und Warme. Der

elektrische Wirkungsgrad bezieht sich

hierbei nur auf den Strom, wahrend der
Gesamtnutzungsgrad die Summe aus
Strom und nutzbarer Warme berlick-
sichtigt. Beim elektrischen Wirkungsgrad
ist hier nur der Netto-Wert relevant. Bei
entsprechender Betriebsweise sind auch
die jeweiligen Wirkungsgrade im Teillast-
bereich zu beachten.

— Stromkennziffer: Sie beschreibt das Ver-

haltnis von Strom- zu Warmeerzeugung.
Aufgrund rUcklaufigen Warmebedarfs
sind zukinftig Systeme mit einer hohen
Stromkennziffer von Vorteil.

— Regelbarkeit/Dynamik: Der bedarfsori-
entierte Einsatz der Anlage erfordert,
dass sich die Erzeugung entsprechend
schnell dem Bedarf nachflhren lasst.

— Emissionen: Die Emissionen sind abhan-
gig vom eingesetzten Energietrager und
der eingesetzten Technologie. Innovative
Technologien wie Brennstoffzellen wei-
sen in der Regel eindeutige Vorteile ge-
gentber konventionellen Technologien
auf. Energietrager auf Basis nachwach-
sender Rohstoffe kdnnen als CO,-neu-
tral betrachtet werden.

Dezentrale Versorgungs-
strukturen

Dezentrale Versorgungsstrukturen lassen
sich in einer grossen Bandbreite definieren
und reichen vom Einfamilienhaus bis zur
Versorgung ganzer Stadtgebiete.

Die Auslegung dezentraler Systeme setzt
eine moglichst genaue Kenntnis des zeit-
abhangigen Bedarfs von Strom und Warme
voraus. Hierzu finden Lastganglinien Ver-
wendung. Sie beschreiben den Energie-
bedarf einzelner Gebaude oder Gebiete in
Abhangigkeit von der Tages- und Jahres-
zeit.

Waéhrend der Lastgang eines einzelnen
Kunden bei Strom und Warme sehr hohe
Bedarfsspitzen aufweist, fiihrt eine Uber-
lagerung der Einzellastgdnge mehrerer

Versorgungsgebiet mit Erzeugung und
Last (Bezugsoptimierung, weitgehend autonome
Versorgung, Verbesserung der Versorgungssicherheit)

Geschlossenes

Kleimaier|

Bild 2 Microgrid

G: Generator; MS: Mittelspannung; NS: Niederspannung.
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Kunden zu einer gewissen Vergleichméssi-
gung. Insgesamt bietet die dezentrale Ver-
sorgung eines grosseren Kollektivs — ins-
besondere eine Durchmischung von Wohn-
bebauung, Blrogebauden und Gewerbe-
betrieben — eindeutige Vorteile gegenlber
einer Einzelversorgung. Die Nutzung der
Mdoglichkeiten einer Laststeuerung kann zu
einer weiteren Vergleichmassigung bzw. zu
einer Anpassung an die jeweilige Situation
auf der Erzeugungsseite beitragen.

Die betrachteten Erzeugersysteme so-
wohl fir Strom als auch fir Warme unter-
scheiden sich in Bezug auf die Verfligbar-
keit der Energietrager und damit hinsicht-
lich der Planbarkeit ihres Einsatzes. Wah-
rend Systeme auf der Basis von Sonne und
Wind dem fluktuierenden Dargebot folgen
mussen, kann der Einsatz anderer Systeme
weitgehend dem jeweiligen Bedarf ange-
passt werden. Dabei ist insbesondere zu
beachten, dass sich die Stromerzeugung
durch Fotovoltaikanlagen (PV-Anlagen) in-
nerhalb von Siedlungen quasi zeitsynchron
summiert.

Speichersysteme kénnten in beiden Fal-
len unterstltzend zum Einsatz kommen
und die Betriebsweise dadurch optimieren.
In der vorliegenden Studie werden aus-
schliesslich Heisswasserspeicher im Zu-
sammenhang mit WKK-Systemen ber{ick-
sichtigt. Speicher fUr elektrische Energie
sind heute aus Kostengriinden nur im Zu-
sammenhang mit unterbrechungsfreien
Stromversorgungen (USV) interessant.

Die thermische Vernetzung zu soge-
nannten Nahwarmenetzen erdffnet die
Moglichkeit, ein fir den Gesamtverbrauch
an thermischer Energie (Raumheizung und
Brauchwasser) optimiertes System aus
Warmeerzeugern und -speichern einzuset-
zen.

Mikronetze (Microgrids)

Abgeschlossene dezentral versorgte
Gebiete, die im Normalbetrieb mit dem 6f-
fentlichen Netz durch definierte Schnittstel-
len verbunden sind, lassen sich bei ent-
sprechender technischer Ausstattung auch
netzunabhangig betreiben. Solche quasi
autarken Teilnetze werden Microgrids ge-
nannt.

Betreiber von Microgrids tragen im glei-
chen Umfang fur die Sicherstellung des
Netzbetriebes Verantwortung wie die heuti-
gen Netzbetreiber. Im Normalfall decken die
dezentralen Erzeugungseinheiten den je-
weiligen Bedarf. Die Verbindung zu einem
Uberlagerten Netz sorgt erganzend daflr,
dass auch bei Ausfall oder Nichtverflgbar-
keit eines Teils der dezentralen Erzeugung
die Versorgung des Microgrids gewahrleis-
tet ist (Bild 2).

Umgekehrt sieht dieses Konzept vor,
dass sich bei Stérungen im Uberlagerten
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Angeb'ot' :'
fluktuierend
Wéfme , — Solarthermie
 Strom | — Fotovoltaikanlagen
— Windenergieanlagen
- kleine Laufwasserkraftwerke

WKK

Energieversorgung

planbar .

— Brennwertkessel
— Biomasse (z.B. Holzpellets)
— Warmepumpen

— Geothermische Anlagen

— Verbrennungsmotor
- Mikroturbinen
— Brennstoffzellen

— Biogasanlagen

Tabelle Fluktuierende und planbare Stromerzeugung

Netz ein Microgrid vom Restnetz abkoppelt
und sich zumindest vortbergehend durch
vorhandene dezentrale Erzeuger selbst ver-
sorgen kann. Neben einer ausreichenden
Erzeugungskapazitat erfordert dies eine
hochdynamische Regelféhigkeit der DEA
und neue dezentrale Regelkonzepte unter
Einbeziehung der Méglichkeiten moderner
Informations- und Kommunikationstechnik.

Virtuelles Kraftwerk

Mit einem zentralen Energiemanage-
mentsystem lassen sich dezentrale Erzeu-
gungsanlagen bindeln und um Bedien-
und Beobachtungsfunktionen so ergéanzen,
dass sie ein virtuelles grosses Kraftwerk
bilden (Bild 3). Damit kénnen sie sich am
Stromhandel beteiligen. Entsprechend den
technischen Eigenschaften der DEA kdnnte
ein virtuelles Kraftwerk auch Regelenergie
auf dem Markt anbieten.

Durch die Zusammenfassung von DEA
mit fluktuierendem Dargebot und steuer-
baren DEA lasst sich auf diese Weise eine
gleichméssige Energielieferung erreichen.
Eine Beschrénkung auf lokale Gegebenhei-
ten ist aufgrund der Mdglichkeiten der In-
formations- und Kommunikationstechnolo-
gien hierbei nicht erforderlich.

Zusétzliche Optionen bestehen in ver-
braucherseitigen Massnahmen. Uber Last-
abschaltungen oder -verschiebungen sowie
gegebenenfalls auch Nutzung von Spei-
chern lassen sich zusétzliche Optimierungs-
potenziale generieren.

Auswirkungen
auf das Stromnetz

Die heutigen Ubertragungs- und Vertei-
lungsnetze sind auf der Grundlage eines
gerichteten Lastflusses, von den an das
Ubertragungsnetz angeschlossenen Kraft-
werken hin zu den Verbrauchern, geplant
und errichtet worden. Mit steigender ver-
brauchsnaher Einspeisung elektrischer
Energie aus DEA in das Verteilnetz ist zu-
nehmend auch mit einer Rlckspeisung in
das Uberlagerte Netz zu rechnen.

Bei einem grossflachigen Einsatz von
DEA sind insbesondere die nachfolgend
beschriebenen Aspekte zu betrachten.

Kurzschlussleistung

DEA mit konventionellen Generatoren
erhdhen die Kurzschlussleistung und kon-
nen dazu flhren, dass vorhandene Netz-
komponenten an ihre Auslegungsgrenzen

Kleimaier

Bild 3 Virtuelles Kraftwerk — Betrieb vieler kleiner Einheiten wie ein grosses Kraftwerk
BZ: Brennstoffzelle; DSM: Demand Side Management; G: Generator
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Energieversorgung

PVerlust ~AU

PLast ~P gen

1

Reduzierter Spannung und
Spannungsfall Verluste steigen;
durch DEA mit Verluste kdnnen
gleichzeitig sogar grosser als
verringerten im Netz ohne DEA
Verlusten werden

DEA mit steuerbarer Erzeugung der Wirk- und
Blindleistungsabgabe konnen Netzverluste minimieren

Bild 4 Netzverluste

1

Horenkamp, Universitit Dortmund

PDEA/PLast

kommen. DEA, die Uber Umrichter an das
Verteilnetz angekoppelt sind — z.B. PV-An-
lagen — liefern hingegen keinen nennens-
werten Beitrag zur Kurzschlussleistung.
Eine zu geringe Kurzschlussleistung hat
Auswirkungen auf die Schutzkonzepte und
begrenzt die Anschlussmoglichkeiten fur
leistungsstarke Verbraucher und ggf. an-
dere DEA.

Lastfluss und Spannungshaltung

Schwankungen des Dargebots, z.B.
durch den Durchzug von Wolkenfronten,
fUhren bei einer Vielzahl angeschlossener
fotovoltaischer Systeme zu grossen Last-
flussdnderungen mit z.T. erheblichen
Schwankungen der Spannung im Vertei-
lungsnetz.

Netzverluste

Prinzipiell kdnnen DEA die Netzverluste
reduzieren, da die Entfernungen zwischen
Erzeuger und Verbraucher in der Regel kurz
sind. Die Netzverluste sind minimal, wenn
Stromerzeugung und -bedarf an jedem
Knoten idealerweise exakt gleich sind
(Bild 4). Bei einem massiven Zubau von
DEA kommt es zu einer Ruckspeisung in
das Ubertragungsnetz und damit zu einem
Anstieg der Verluste. In der Praxis variieren
die Verluste in Abhangigkeit von der Erzeu-
gungs- und Lastsituation.

Anlagen- und Netzschutz

Die Schutztechnik soll eine schnelle, si-
chere und selektive Klarung oder Freischal-
tung fehlerhafter Netzbereiche oder Anla-
gen gewahrleisten. Die heute in den Verteil-
netzen eingesetzten, einfachen Schutzein-
richtungen sind fUr einen unidirektionalen
Energiefluss und ausreichend hohe Kurz-
schlussstrome ausgelegt. Der vermehrte
Einsatz von DEA erfordert neue Schutzkon-
zepte und -geréte.
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Schutzkonzepte ohne Kommunikation
sind auf neue Analysemdglichkeiten von
Netzinformationen am Einbauort des
Schutzes angewiesen, um so eine bessere
Sensitivitdt gegenlber sich &ndernden
Einspeiseverhéaltnissen zu gewahrleisten.
Bei Losungen mit Kommunikation stehen
signalvergleichende Schutzprinzipien im
Vordergrund.

Systemdienstleistungen

Die Netzbetreiber sind in ihren Versor-
gungsbereichen fur die Netzregelung ver-
antwortlich. Dies umfasst die Regelung von
Frequenz, Spannung, Blind- und Kurz-
schlussleistung, den Leistungsaustausch
mit anderen Versorgungsbezirken, das
Engpassmanagement sowie die Ausfuh-
rung aller anderen mit der Netzsicherheit
verbunden Aufgabenstellungen. Dieses ge-
samte Leistungspaket wird auch als Sys-
temdienstleistung bezeichnet. Mit steigen-
der Durchdringung der Netze mit DEA
mUssen diese zunehmend zu den System-
dienstleistungen beitragen, um einen siche-
ren Netzbetrieb zu gewahrleisten.

Technisch stellt eine Beteiligung an den
Systemdienstleistungen hohe Anspriche
an DEA. Dies betrifft insbesondere die Dy-
namik der Stromerzeugung, die den jeweili-
gen Anforderungen genligen muss. Die
Einbindung in ein geeignetes Management-
system ist in der Regel unabdingbar.

Netzplanung und -investitionen

Netze muUssen generell fur den worst
case, d.h. maximale Last bei minimaler Er-
zeugung oder maximale Erzeugung bei mi-
nimaler Last, ausgelegt werden. Hierbei
sind auch mogliche Ausfallszenarien zu be-
rlcksichtigen.

Netzentlastungen sind mdglich, wenn
DEA zeitlich und ortlich gezielt sowie gesi-
chert zur Bedarfsdeckung beitragen. Falls

es moglich ist, die Netzverkntpfungspunkte
und die Betriebsweise der DEA geeignet zu
wahlen, lassen sich bei lokalen Last-
zuwachsen ggf. auftretende Netzengpasse
und der damit erforderliche Netzausbau
vermeiden oder verzdgern.

Netzbelastungen durch einen hohen An-
teil an ungesteuert einspeisenden DEA
kénnen umgekehrt jedoch auch entspre-
chende Netzausbaumassnahmen erforder-
lich machen.

Betrieb eines Gesamtsystems

Bei der Stromversorgung ist zu beach-
ten, dass flr eine ausreichende Qualitat der
Versorgung die Erzeugung in jedem Augen-
blick dem Bedarf entsprechen muss. Neben
einer hinreichenden Redundanz in der Er-
zeugung bedarf es hierfur eines ausgefeil-
ten Regelsystems. War friher der Ausfall
eines grossen Kraftwerks dimensionierend,
so bestimmt heute die Windenergie mass-
geblich den Regelbedarf. Das ungleich-
massige Windaufkommen fihrt zu fluktuie-
render Stromerzeugung mit erheblichen
Leistungsschwankungen. Der Netzbetrei-
ber muss die Abweichungen zwischen Er-
zeugung und Bedarf ausregeln und hat
hierfir geeignete Kraftwerksleistung unter
Vertrag. Neben zentralen Kraftwerken — ein-
schliesslich Windparks — und verschiede-
nen DEA-Technologien sind zukinftig auch
steuer- und schaltbare Lasten sowie Spei-
cher bei der Netzfihrung eines Gesamt-
systems zu berUcksichtigen (Bild 5). Des
Weiteren wird die Netzflhrung von beste-
henden Vertragen zur Energielieferung,
Energieabnahme und erforderlichen Reser-
veleistung beeinflusst.

Selbst unter glinstigsten Bedingungen
steht einem lokalen Energiebedarf nur in
seltenen Fallen ein entsprechendes lokales,
also dezentrales Energieangebot gegen-
Uber. In Zukunft ist daher von einem Neben-
einander von zentralen und dezentralen
Versorgungssystemen — unter mdglichst
breiter Nutzung der verteilten regenerativen
Energieressourcen — auszugehen. Ermdg-
licht wird dies durch ein Uber alle Span-
nungsebenen gut ausgebautes Stromnetz,
das den sich unter wechselnden Betriebs-
zusténden ergebenden Energiefluss zuver-
lassig gewahrleisten kann.

Das bestehende Verbundnetz tragt dazu
bei, die Stromerzeugung technisch und
wirtschaftlich zu optimieren und die Anfor-
derungen an eine Okologische und nach-
haltige Energieversorgung zu erflllen. Erst
mithilfe eines leistungsfahigen Netzes ber
alle Spannungsebenen lassen sich zudem
manche nur bedarfsfern verfigbare Primér-
energietrdger erschliessen. Der dadurch
mogliche Energiemix ist die Basis flr stabi-
lere Strompreise.
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Bild 5 Einflussgrossen auf die Netzbetriebsfiihrung

Trotz verbesserter Prognosesysteme ist
es unerlasslich, fur die Dauer der Nichtver-
flgbarkeit erneuerbarer Energietréger das
Leistungsdefizit durch sogenannte «Schat-
tenkraftwerke» auszugleichen. Hierflr kom-
men im Betrachtungszeitraum aufgrund
des rasanten Windkraftausbaus nur kon-
ventionelle Kraftwerke infrage. DEA und
Speichersysteme konnten unterstttzend
zum Einsatz kommen.

Von den Grosskraftwerken werden daher
immer mehr Regelleistung und immer hau-
figere An- und Abfahrzyklen gefordert. Dies
hat neben erhdhten dynamischen Belas-
tungen auch Einfluss auf den Brennstoff-
bedarf sowie auf den Wirkungsgrad. Damit
werden auch die spezifischen Emissionen
dieser Kraftwerke steigen.

Neben einer Regelung Uber Erzeugungs-
systeme ist prinzipiell — zumindest partiell —
eine Anpassung des Verbrauchs an die ver-
flgbaren Erzeugungskapazitaten per Last-
management maglich.

Zum Lastmanagement zahit letztlich
auch das Aufladen von Energiespeichern.
Betrachtet man zukinftige Wasserstoff-
Szenarien, so liessen sich auch geeignete
Elektrolyseure? in dieses Regelregime ein-
beziehen.

Der Betrieb eines Gesamtsystems muss
also einerseits den verschiedenen Gege-
benheiten und Anforderungen der unter-
schiedlichen Teilsysteme und andererseits
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den Anforderungen der Kunden gerecht
werden. Er muss deshalb so erfolgen, dass
sich die Anforderungen an Zuverléssigkeit,
Effizienz, Okologie, Nachhaltigkeit, Sozial-
vertraglichkeit, Volkswirtschaft und Redu-
zierung der Importabhangigkeit in einem
europaischen Energieverbund soweit wie
moglich erflllen lassen.

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Studie [1] wurden die
Optionen einer verstarkten dezentralen
Energieversorgung untersucht. Die Nut-
zung erneuerbarer Energien sowie die hoch-

Résumé

Energieversorgung

effiziente, kombinierte Erzeugung von
Strom und Warme in WKK-Anlagen bieten
ein hohes Potenzial zur Einsparung von
Primarenergie und CO,-Emissionen. Im
Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes sind
dabei auch alternative Konzepte zur
Warmebereitstellung mit zu berlcksichti-
gen. Die Ergebnisse zeigen, dass die zu-
klnftig verflgbaren Technologien dazu bei-
tragen konnen, dass sich dezentrale und
zentrale Technologien sinnvoll erganzen, im
Erzeugungsbereich genauso wie im Netz-
bereich.
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2 Dargebot: Das zeitlich nicht verschiebbare Energie-
angebot aus erneuerbaren Quellen.

9 Monovalent: Eine monovalente Anlage deckt den ge-
samten Bedarf an Heizwarme und evtl. auch zusétzlich
an Warmwasser wahrend des ganzen Jahres.

4 Elektrolyseur: Vorrichtung zur Zerlegung von Wasser
durch Elektrolyse in seine Grundkomponenten Wasser-
stoff und Sauerstoff.

La fourniture décentralisée d’énergie en 2020

Résumé des aspects techniques de I'étude du VDE «La fourniture décentralisée d’éner-
gie en 2020». ' économie de I'énergie est en plein changement dans le monde. D’une part,
le changement climatique accéléré exige une réduction immédiate des gaz de serre,
d'autre part, vu I'énorme augmentation des besoins en énergie des pays émergents, on
doit prévoir une pénurie prochaine d’agents énergétiques fossiles. Des concepts de pro-
duction d’énergie décentralisés et basés tant sur des énergies renouvelables que sur I'ex-
ploitation efficace des énergies fossiles avec cogénération chaleur-force pourraient appor-
ter une précieuse contribution. Une task force de la Société pour les techniques d’énergie
(ETG) du VDE" a examiné les possibilités et concepts d’une production d’énergie décen-
tralisée pour I'an 2020 [1]. A c6té de la fourniture d’énergie, elle a également étudié des
concepts alternatifs de fourniture de chaleur. L'article résume les résultats de I'étude.
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