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Grundlast aus Windstrom

Dietz, P.; Rolshofen, W.; Schifer, G.

Die Arbeitsgemeinschaft Windenergie der TU
Clausthal ~ hat in  Zusammenarbeit — mit
Wirtschaftsunternenmen ein Konzept entwickelt,
um die Netzanbindung bei  gleichzeitiger
Effizienzsteigerung  der  Windkraftanlage — zu
erleichtern. In diesem Ansatz ist der Verbund
unterschiedlicher Energieressourcen, wie Wind,
Schwachgas aus der Nordsee und Kavernen als
lokale Energiespeicher, vorgesehen.

A work group comprising institutes at the TU
Clausthal and industrial companies has developed
a concept for avoiding the need to provide for ad-
ditional capacity onshore by means of other
methods. Thus, base load power could be supplied from an offshore
wind park in the North Sea to the grid system on the mainland.

1 Einleitung

Erneuerbare Energien sollen langerfristig ohne Subventionen wett-
bewerbsfahig sein. Unter dieser Annahme der Bundesregierung ist ei-
ne Strategie zur Windenergienutzung auf See im Rahmen der Nach-
haltigkeitsstrategie aufgestellt worden.

Um mittelfristig bis zum Jahre 2010 eine Leistung von 2000 bis 3000
MW zu erreichen, sind unterschiedliche Voraussetzungen seitens der
Investoren von Offshore-Windparks und der Stromwirtschaft erforder-
lich, wie z.B. ausreichende Seekabel-Kapazitdten und eine Anbindung
an das Festlandnetz /1/. Alle MaRnahmen fiir dieses Ziel missen um-
welt- und natur- sowie volkswirtschaftlich vertraglich sein und
schrittweise erfolgen. Ein Kernpunkt bei diesem Plan ist die Frage der
Netzanbindung.

,Die Erkenntnisse aus dem Teil | der dena-Netzstudie fur das Wind-
ausbauszenario des Jahres 2020 zeigen, dass mit den von der Pro-
jektsteuerungsgruppe gesetzten Annahmen und Rahmenbedingun-
gen eine Systemldsung zur Integration des Windstroms nicht erarbei-
tet werden konnte” /2/. Aus diesem Grund hat eine Arbeitsgemein-
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schaft bestehend aus Instituten der Technischen Universitdt Clausthal
und Industrieunternehmen ein Konzept entwickelt, um die Netzan-
bindung bei gleichzeitiger Effizienzsteigerung der Windkraftanlage
durch andere Verfahren zu erleichtern.

In diesem Konzept ist der Verbund unterschiedlicher Energieressour-
cen wie Wind, Schwachgas aus der Nordsee und Kavernen als lokale
Energiespeicher vorgesehen.

2 Neues Konzept zur Netzanbindung

Die Windenergie unterliegt einer witterungsabhangigen Erzeugung,
d.h. die Stromerzeugung ist starken tages- und jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen, was groRe Auswirkungen auf den Netz-
betrieb hat. Um eine ausgeglichene Leistungsbilanz zu erhalten, sind
Regelleistungen fir den Ausgleich der Windeinspeisung erforderlich.
In Bild 1 ist fir eine Woche beispielhaft der Lastverlauf eines Hochst-
spannungsnetzes gezeichnet /3/.

aw Fehlanpassung von Erzeugung und Bedarf
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Bild 1:  Netzlast und eingespeiste Windleistung /3/.

Der Netzbetreiber passt den schwankenden Bedarf durch unter-
schiedliche Kraftwerksleistung an, was zu enormen Fehlanpassungen
fuhrt.
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Die Voraussetzungen fir Offshore-Windparks sind eine geeignete e-
lektrische Anbindung an das Festlandnetz, um die Vorhaltung zusétz-
licher Netzkapazitat an Land zu vermeiden. Die Rahmenbedingungen
fur einen solchen Ausbau missen umwelt- und volkswirtschaftlich
vertraglich sein.

Zusammenfassend gilt, dass sich folgende Nachteile (s. Bild 1) der
Offshore-Windenergie auf einen notwendigen Netzausbau auswirken:

e  Windfluktuation im Netz (d.h. Schattenkraftwerke)
e Unginstige Leitungsausnutzung
e Uberlastung des Ubertragungsnetzes

Doch durch die Integration unterschiedlicher Ressourcen zur Netzan-
bindung kann eine gute Ausnutzung der elektrischen Ubertragungs-
leitung gewahrleistet werden. Das Clausthaler Konzept (s. Bild 2)
sieht vor, dass die Schwierigkeiten fir einen Offshore-Windpark, wie
die tages- und jahreszeitlichen Schwankungen der Windenergie und
folglich die Vorhaltung der Reserven fiir den Netzbetrieb hinsichtlich
Frequenz- und Spannungshaltung (Vorrangregelung), geldst werden.

e w_.

Bild 2: Integration unterschiedlicher Energiequellen zur Grundlastversor-
gung auf dem Festland durch ein Offshore-Verbundkraftwerk auf

Basis erneuerbarer Energien.

Das bedeutet, dass die fluktuierende Windenergie-Produktion
gleichméRiger nutzbar werden soll, durch
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e Absorption von Uberschuss-Leistung in Zeiten starken Wind-
aufkommens bei gleichzeitig geringer Last durch Druckluft-
speicher-Gasturbinen-Kraftwerke und die zeitversetzte Er-
zeugung bei hoher Nachfrage und/oder

e Beistellung einer windunabhangigen Energiequelle durch
Verstromung von Erdgas, um bei fehlendem Wind weiterhin
Energie erzeugen zu kénnen.

Aufgrund des hohen Stickstoffgehaltes sind die Schwachgasvorkom-
men der Nordsee unwirtschaftlich fiir einen Betrieb von Onshore-
Gaskraftwerken, doch kénnten diese vor Ort verwendet werden um
eine Gasturbine zu betreiben. Bei nicht ausreichender Stromerzeu-
gung aus Windenergie kdnnte so ein Ausgleich durch ein Gasturbi-
nen-Kraftwerk erfolgen. Auferdem wiirde eine mit Druckluft
und/oder dem heillen Abgas (Stickstoff und CO,) betriebene Kaverne
die Ausnutzung von Offshore-Windenergie optimieren.

Verbundkraftwerk
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Bild 3: Normierte Leistung eines Offshore-Verbundkraftwerkes tber die Zeit
dargestellt. Trotz Fluktuation der Windenergie kann eine konstante
Leistung in das Verbundnetz abgegeben werden, die sich als Sum-
me aus den einzelnen Komponenten ergibt.

Mit einem integrierten Einsatz von Windkraft, Kavernenbau, Gaslager-
statten, Schmutzgasverstromung und Gaskraftwerk kann eine rege-
nerative Energieerzeugung Offshore erfolgen, so dass das Verbund-
netz mit Grundlast von der Nordsee versorgt wird (s. Bild 3).
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Somit ware durch den Verbund von Windkraft, Kavernen und
Schwachgaslagerstdtten eine Grundlast aus Windstrom maéglich.

3 Verbundkraftwerk

Ein solches Offshore-Verbundkraftwerk ist mit seinen Komponenten
in dem Bild 4 als Schaltschema zu erkennen.
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Bild 4:  Schaltschema des Offshore-Verbundkraftwerks.

Der Verbund fiihrt zur VergleichmaRigung der Energieverfligbarkeit
und Steigerung des Stromertrages aus Windenergie bei gleichzeitiger
Senkung der Kosten fiir den Energietransport und der Gewahrleis-
tung der Netzstabilitat.

4 Partner des Konzeptes

Die Arbeitsgruppe Windenergie der TU Clausthal besteht aus den fol-
genden Instituten, die unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Peter Dietz
im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit eine technische und wirtschaftliche Projektstudie
durchfiihren.

e Institut fUr Aufbereitung und Deponietechnik (IFA)

e Institut fir Erdol- Erdgastechnik (ITE)

e Institut fir Energieverfahrens- und Brennstofftechnik (IEVB)
e Institut fur Elektrische Energietechnik (IEE)
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e Institut fir Wirtschaftswissenschaft (WiWi)
e Institut fir Maschinenwesen (IMW)

Unterstuitzt wird das Konzept durch Herrn Prof. Haubrich, Institut fur
Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW), RWTH Aachen
durch Nutzung des Kraftwerks- und Ubertragungsnetz-Simulators,
sowie das Ingenieurbtiro DEEP Underground Engineering GmbH, Bad
Zwischenahn bzw. KBB Underground Technologies GmbH, Hannover
und durch apl. Prof. Dr.-Ing. K. Runge, OECOS GmbH.

5 Zusammenfassung

Die Arbeitsgemeinschaft Windenergie der Technischen Universitat
Clausthal hat in Zusammenarbeit mit Wirtschaftsunternehmen ein
Konzept entwickelt, das Grundlast aus Windstrom ermdglicht, indem
unterschiedliche Ressourcen, wie Schwachgas aus der Nordsee und
Kavernen als lokale Energiespeicher, vorgesehen sind.

Dies fihrt durch gleichméaRige Energieverfligbarkeit zu einer Steige-
rung des Stromertrages aus Windenergie bei gleichzeitiger Senkung
der Kosten und Gewadbhrleistung eines umwelt- und naturvertragli-
chen Ausbaus.

(Weitere Informationen: http://www.windenergie.tu-clausthal.de/ )
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