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Die Transformation des Energiesystems, auf Basis erneuerbarer Energien, impliziert eine Dezentralisierung der Energieversorgung. Damit verbunden ist
der Begrift der Energieautonomie oder der Unabhangigkeit von externen Quellen. Vor allem fir urbane Ballungsraume und stadtische Zentren birgt dies
allerdings vehemente Risiken, da dort eine solche Energieautonomie nur unter hohem Aufwand fur Kraftwerke, Speicher und Netze moglich ist.
Numerische Energiesystemmodelle zeigen den Nutzen eines o6kologisch-6konomischen Energieversorgungsmix’ aus heimischen fluktuierenden
EE-Technologien und Importen regelbaren EE-Stroms aus zentralen Anlagen. Smart-Cities kdnnen als ,, individuelle Entitaten” zur Belastung in einem
kollektiven EE-Versorgungssystem mit ineffizient nutzbaren Uberkapazitatsrisiken und Versorgungsliicken werden. Eine Alternative besteht darin, die
Chance wahrzunehmen, in externen Uberregionalen und multinationalen Kooperationen mit wechselseitigen Vorteilen Risiken zu minimieren.
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Mit MIN-MIN zu WIN-WIN -

Die Formel fur ein zukinftiges globales und
nachhaltiges Energieversorgungssystem
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Betrachtet man in Bild 1 die Szenarien fir Deutschland mit und
ohne gut regelbare Stromimporte aus solaren Dampfkraftwerken
(gelb) zeigt sich eine bis um den Faktor 5 erhdhte Kraftwerks-,
Netztransfer- und Speicherkapazitat bei einer angestrebten

Bild 2 zeigt eine typische Sommerwoche mit dem zeitlichen Verlauf
der Last und der Lastbereiche. Die heutigen Kraftwerke werden im
jeweiligen Lastbereich derzeit optimal zur Bedarfsdeckung eingesetzt.
Mit zunehmenden EE im EE-EVS wird ein Paradigmenwechsel hin zu

Energieautonomie mit fast ausschlieBlicher Versorgung durch
lokale und nationale EE-Ressourcen und Anlagen in Szenario 1.
Hier stellt sich die Effizienzfrage im Hinblick auf die Auslastung
und somit auf die Wirtschaftlichkeit ftr das System wie auch fur
einzelne EE-Anlagen. Eine langfristige Planung flUr eine gezielte
Integration der EE Anlagen ist wichtig um bspw. teureren
Anlagen eine hohe Auslastung und somit noch eine
Marktzugangsmaéglichkeit ~ zu  bieten.  Eine  verpasste
Marktintegration ware es z.B. wenn bereits zu viele fluktuierende
EE  gebaut waren und relativ teure bspw. regelbare
Solarstromimporte aus Nordafrika nur noch zum ,, Lickenftller”
(<~1000h/a) dienen wirden — gleiches gilt fr heimische Kraft-
Warme-Kopplungs Anlagen. Man spricht vom sog. idealen
Integrationsfenster flr regelbare EE. Umsetzungsmaoglichkeiten
lassen sich durch gezielte Zusammenarbeit unterschiedlicher
Verwaltungsgebiete s. Bild 3 und Bild 4 auf Basis von
Beteiligung mit Blrgerinnen und Blrgern durchfihren, die bei
Einvernehmen zu WIN-WIN Effekten (s. gelber Kasten) fUhren
kdnnen.
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Bild 3 Modellgrenzen raumlich unterschiedlicher Organisations- und Verwaltungsgebiete

1. MIN = Minimale Abhangigkeit durch differenzierte
territoriale und technologische Mdéglichkeiten

2. MIN = Minimaler Kapazitatsausbau fur Kraftwerke,
Speicher und Netz

1.WIN = Akzeptanz und Zusammenarbeit auf Basis
von alternativen Optionen und Beteiligung

Importeur, Einnahmen und Wohlstand fir den Exporteur
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2.WIN = Finanzielle und strukturelle Einsparungen tir den

3. Staatenunion (Europaische Union)

5. Region (Baden-Wirttemberg)
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nur zwei Lastbereichen stattfinden s. Bild 2. In der Simulation hin zu
~100% EE werden zwei Wege in den Szenarien gezeigt. In Szenario
1 werden Uberwiegend fluktuierende lokale EE (PV, Wind - mit ~80%
Anteill am Bruttostromverbrauch), Speicher (Wasserstoff, Batterien)
und Gasturbinen ausgebaut, was zu kurzfristigen Leistungstiber- und
-unterschissen flhrt. Szenario 2 mindert die Leistungsschwankung
mit gut regelbaren EE (Biomasse, Geothermie, Speicherwasserkraft,
solare  Dampfkraftwerke - CSP), die ca. 50% des
Bruttostromverbrauchs decken — den restlichen Antell von 50%
konnen fluktuierende EE lokal und national Ubernehmen. Zudem
steht die gesicherte Leistung in der GréBenordnung der Spitzenlast
zur  Verflgung. Somit erreicht man eine ausgewogene

Energiebalance und mindert Abhangigkeiten durch ein diversifiziertes
und versorgungssicheres Portfolio. Dieses Schema lasst sich fir alle
Lander der Welt anwenden. Sollten nicht ausreichend regelbare EE
lokal zu Verfligung stehen bzw. das Potential an anderer Stelle sehr
grol3 sein, kann ein regelbarer Im- und Export (z.B. via HVDC) die
heimischen EE ausgleichen und die
Kraftwerke, Netze und Speicher entlasten.
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