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ISET-MODELLPROJEKT FUR DIE VOLLVERSORGUNG MIT ERNEUERBAREN

Erneuerbarer Strom rund um die Uhr

Ein Versuch in Deutschland beweist, dass es maglich ist, eine Kleinstadt Tag und Nacht
mit alternativer Energie zu versorgen. Wenn Solar- und Windparks nicht geniigend Strom
liefern, we

rden Biogasanlagen zugeschaltet.

Von DIETER KUHN
Physiker, Stiftungsrat SES, dkuhn@kzu.ch

Gebetsmiihlenartig wiederholen die Kri-
tiker erneuerbarer Energien ihr Argu-
ment, Solar- und Windkraftwerke seien
unzuverldssig. Es sei zum Beispiel vollig
unmoglich, Deutschlands Strombedarf
aus regenerativen Energiequellen zu de-
cken. Seit Herbst 2007 ist diese Behaup-
tung widerlegt: In einem Modellprojekt
haben Wissenschaftler des Instituts fiir solare Ener-
gieversorgungstechnik (Iset) in Kassel mehrere Anla-
gen mit Erfolg zusammengeschlossen.

Ausloser des Versuchs war der Energiegipfel der deut-
schen Bundeskanzlerin Angela Merkel im April 2006.
Die meisten Teilnehmer behaupteten, erneuerbare
Energien hitten nicht ausreichend Potenzial und lies-
sen sich nicht fiir Vollleistung miteinander verbinden.
Es hiess, das Netz brauche herkémmliche Kraftwerke,
um Ausfallzeiten insbesondere bei der Windkraft aus-
zugleichen. Die Vertreter der Unternehmen aus dem
Bereich «Erneuerbare Energien» wollten nun bewei-
sen, dass sie rund um die Uhr ausreichend Strom pro-
duzieren kénnen.

Vernetztes Kraftwerk aus

Erneuerbaren fiir 12’000 Haushalte

Beigezogen wurde der Forschungsbereich Information
und Energiewirtschaft am Iset. Das Ziel war, die stin-
dige Versorgung eines Zehntausendstels des Strombe-

darfs aus erneuerbaren Energien zu gewdihrleisten.
Das entspricht dem Bedarf einer Kleinstadt mit 12’000
Haushalten. Das Team des Iset vernetzte Kraftwerke
aus den Bereichen Wind, Sonne, Biogas und Wasser zu
einer Einheit mit einer installierten Leistung von 23,1
Megawatt. Das Kombikraftwerk erstreckt sich von der
Nordseekiiste bis nach Donaueschingen. Es besteht
aus drei Windparks, zwanzig Photovoltaik- und vier
Biogasanlagen (siehe nebenan).

Am Iset wird berechnet, welches Kraftwerk wie viel
Strom beisteuert. Die Wissenschaftler verfiigen iiber
Prognosen iiber den bendtigten Strom und das Wet-
ter. Auf dieser Basis kalkulieren sie, welchen Ertrag
Wind- und Solarkraftwerke liefern werden und er-
stellen einen Fahrplan fiir die Biogasanlagen. Deren
Betreiber haben damit Richtwerte, wie stark sie ihre
Anlage auslasten. Der tatsdchliche Wert weicht davon
um ein paar Prozent ab, da die Prognosen nicht immer
ganz zutreffen. Das System reagiert innerhalb von Se-
kunden und fordert bei Bedarf zusdtzlichen Strom
von den Biogas-Kraftwerken an. Das hilft, wenn Wind
und Sonne nicht genug liefern. Manchmal bringen sie
aber auch zu viel. Daher hat das Iset ein Pumpspei-
cherkraftwerk simuliert, das mit dem tiberschiissigen
Strom Wasser in einen Stausee pumpt und so die En-
ergie speichert.

Mit 8 bis 9 Eurocents konkurrenzfahig
Wichtig war nicht nur, stindig Strom zu liefern; der
Strom musste auch wirtschaftlich sein. Um die Kos-

Einerseits virtuelle Kombikraftwerke, andererseits Energiedorfer

Wahrend ein virtuelles Kombikraftwerk mit Hilfe der Netzleittechnik bestehende, raumlich weit auseinander liegende Kraftwerke zu einem geschickt
bestiickten Portfolio zusammenfasst und entsprechend bewirtschaft, strebt ein Energiedorf eine mdglichst weitgehende energetische Autarkie an. Die
Kraftwerke und weiteren Produktionsanlagen liegen auf dem Gemeindegebiet. Bei der Warmenutzung in Nah-Wérmeverbiinden profitiert das Energie-
dorf von der rdumlichen Néhe der Elemente des Systems. Insbesondere ein Bioenergiedorf strebt einen weitgehenden Einsatz lokaler nachwachsender

Energietrager (Holz, Giille, Feldfriichte,...) an.
Bedeutung Réumliches Kraftwerke? Speicher? Weiteres?

(Virtuelles) Regional Weit Ja Ja Ja
Kombikraftwerk auseinander (Photovoltaik; (Pumpspeicherung; (Netzleittechnik;

liegend Wind; Biogas; ...) Druckkavernen; ...) Meteodaten; ...)
(Bio-) Energiedorf Kommunal Nahe Ja Ja Ja

beieinander (Photovoltaik; (Biogas; (Holzschnitzel;

liegend Wind; Biogas ...) Holz; Biodiesel; ...) Rapsfelder; ...)

10 Energie & Umwelt 2/2008



Das Modellprojekt der Iset in Zahlen

Deutschland total (2005) Leistung/Haushalt Iset-Projekt Leistung/Haushalt

Haushalte ca: 40 Mio ca. 2800 W 12’000 ca. 1900 W
Leistung 113 GW 23,1 MW
Speicher 10 GW € benotigt! (simuliert)

Das Iset-Projekt umfasst:

Kraftwerke Anzahl Anlagen Installierte Leistung Preis/kWh

Photovoltaik 20

Windparks 12,6 MW

Biogasanlagen 4

Total 23,1 MW 8 bis 9 Cent

ten niedrig zu halten, wurde viel Wind ins Portfolio
aufgenommen, denn Windstrom ist giinstiger als
Sonnenstrom. Die Windanlagen machen mit einer
installierten Leistung von 12,6 Megawatt mehr als
die Halfte am Kraftwerk aus. Die Produktion einer Ki-
lowattstunde Strom kostet im Kombikraftwerk acht
bis neun Cents; bei einem Kohlekraftwerk mit CO2-
Abscheidung sind es acht Cent. Damit ist das Kombi-
kraftwerk konkurrenzfahig.

Voliversorgung bis 20507

Fiir eine flichendeckende Versorgung ist es noch zu
frith, denn es fehlen Speicher. Zehn Gigawatt wiren
notig, sechs sind vorhanden. Platz fiir weitere Stau-
seen gibt es nicht. Andere Techniken wiren, Druck-
luft in unterirdische Kavernen zu pressen und bei
Bedarf Strom daraus zu gewinnen oder die Variante
«vehicle to grid», wobei Elektroautos mit iiberschiis-
sigem Strom aus erneuerbaren Energien geladen wer-
den. Bei Bedarf geben sie einen Teil des Stroms zuriick
ins Netz. Auch Pumpspeicherkraftwerke im Ausland,
zum Beispiel in Norwegen, sollen ins System inte-
griert werden.

Das Kombikraftwerk stdsst auch auf Kritik. Die Ge-
setzeslage muss sich dndern, um die Betreiber zur
Vernetzung zu bewegen. Bislang besteht fiir sie kein
Grund, Kapazititen stillzulegen, denn jede eingespeis-
te Kilowattstunde wird bezahlt. Hier braucht es noch
Anreize bei der Vergiitung.

Die Politik braucht Forschungsprojekte, denn die
deutsche Regierung will bis zum Jahr 2020 einen
Flinftel des Bedarfs aus regenerativen Quellen de-
cken. Die Leute des Iset kdnnen sich vorstellen, dass
bis 2050 ganz Deutschland mit dem sauberen Strom
versorgt wird. Unrealistisch ist das nicht, denn in der
Geothermie schlummert noch ein riesiges Potenzial,
insbesondere um die Grundlast sicherzustellen. <

Drei Energiedorfer

Jiihnde (Landkreis Gottingen):

Dank einer Gemeinschafts-Biogasanlage und einem ergdnzenden Holzheizwerk
kann in Jithnde mehr Strom erzeugt werden, als in der Gemeinde verbraucht wird.
Dariiber hinaus kann 70 Prozent des Warmebedarfs des Dorfes bereitgestelit wer-
den. Der neue Leitfaden «Wege zum Bioenergiedorf» (ISBN 978-3-9803927-3-0)
gibt einen umfassenden Uberblick. Wissenschaftler der Universitit Géttingen be-
schreiben das Projekt nicht nur aus natur-, sondern auch aus wirtschafts- und
sozialwissenschaftlicher Sicht.

Die Schritte von der Idee bis zum autarken Dorf werden am Beispiel des ersten
Bioenergiedorfes dargestelit. Besonderes Augenmerk liegt auf den weichen Fak-
toren, denn die Dorfbewohner miissen mitziehen, damit die Idee des Bioener-
giedorfs realisiert werden kann. Eine DVD ergénzt das Handbuch. Sie enthélt die
verschiedenen Prdsentationen, Fragebdgen und Vertrége, die den Weg zur erfolg-
reichen Umsetzung ebnen. Das Kamerateam begleitete die Jiihnder auf ihrem
Weg. Filme iiber den Motivationsprozess in Biirgerversammiungen bis hin zur
Realisierung der Anlagen veranschaulichen die Umsetzungsschritte.

Weiterfiihrendes: www.bioenergiedorf.de/con/cms/front_content.php?idcat=13

Wildpoldsried: Auf dem Gemeindegebiet bestehen eine Nahwarmeversorgung
und viele Holzheizkessel. Die Photovoltaikanlagen werden gemeinschaftlich ein-
gekauft. Es wurden Energiesparmassnahmen sowie fiinf Windkraftanlagen auf
Gemeindegebiet realisiert.

Weiterfiihrendes: www.wildpoldsried.de/index.shtml?wir

Mureck (Steiermark): In Mureck gibt es neben der Biogasanlage zur Strom- und
Warmeproduktion und dem zugehdrigen Holzheizwerk noch eine Biodieselanlage,
in der regional angebauter Raps und Altspeisefette zu Biodiesel veredelt werden.
Damit erreicht Mureck eine mehr als 100-prozentige Deckung im Wéarme-, Strom-
und Treibstoffbereich. So fahrt zum Beispiel der komplette Busverkehr im nahe
gelegenen Graz mit dem Biosprit aus Mureck.

Weiterfiihrendes: www.seeg.at

Quellen:
ERNEUERBARE ENERGIE, Mittwoch, 5. Médrz 2008 / Siiddeutsche Zeitung Nr. 55/ S. 26
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