Stromnetze
mit Grips [}

um 20 Proz

ie vermehrte Einspeisung von

Strom aus erneuerbaren Energie-
quellen in das Versorgungsnetz an zen-
tralen und dezentralen Einspeisepunk-
ten soll einen entscheidenden Beitrag
liefern, um die ehrgeizigen Ziele der EU
zu erreichen. Dies stelit aber auch eine
Herausforderung an die Ubertragungs-
netze dar: Geplant und gebaut in einer
Zeit der zentralen Erzeugung, ist deren
Betrieb heute eher unzuverldssiger ge-
worden. Das zeigt die Stdrungs- und
Verfiigbarkeitsstatistik des Verbands der
Netzbetreiber (VDN). Aus dieser geht
hervor, dass im Jahr 2004 die durch-
schnittliche Ausfallzeit von 15 auf 23
Minuten pro Jahr angestiegen ist (1). Je-
des GroBkraftwerk hat im Durchschnitt
alle 5 Monate einen Storfall. Da nur
etwa 300 Kraftwerke (Fossil, Wasser,
Kermnkraft) in Deutschland Strom produ-
zieren, kann es bei mehreren zufillig
zusammentreffenden Storfillen bereits
zu spiirbaren Engpéssen kommen.
Fiir den Stromtransport sind mehrere
unterschiedliche  Spannungsebenen
vorgesehen. Es gilt der Grundsatz: Je
hoher die Spannung, desto geringer die
Verluste beim Transport. Um allerdings
den neuen Aufgaben gerecht zu wer-
den, ist eine Vielzahl von Sensoren und
zusdtzlichen Aktoren im gesamten
Netzbereich notwendig. So wird heute
die Niederspannungsebene, also jener
Bereich, in dem etwa die Halfte des ge-
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samten Strombedarfs verbraucht wird,
praktisch nicht automatisch iiberwacht,
geschweige denn automatisch geregelt.
Die Leitwarten der Netzbetreiber kon-
zentrieren sich auf die Hoch- und
Mittelspannungsnetze.

Die Autobahnen des Stroms liegen auf
der Hochstspannungsebene bei 220 kV
oder 380 kV (,,Netzebene 1°). Hier
werden die weiten Strecken quer durch
Europa zuriickgelegt. Die Netzebene 1
reicht heute von Portugal bis Polen. Ur-
spriinglich konzipiert als Sicherheits-
netz, um Stromengen bis 3 000 MW
beim Ausfall von Kraftwerken innerhalb
von 30 Sekunden zu aktivieren und von
einem Land ins andere zu leiten, be-
kommt dieses Versorgungsnetz im Zeit-
alter des internationalen Stromhandels
eine besondere Bedeutung. Es stoBt
allerdings auch an seine Kapazititsgren-
zen, beispielsweise dann, wenn billiger
Nachtstrom aus Frankreich die Reser-
voirs der Pumpkraftwerke in Italien
fiillt. In Deutschland gibt es insgesamt
36 000 km derartiger Transportleitun-
gen.

SchnellstraBen fiir Strom

Alle diesem Netz unterlagerten Ebenen
werden zum Verteilnetz gezihlt, das die
Energie zum Endverbraucher bringt. Die
groflen Zubringer, die den Strom von der
Fernleitung bis zur nichsten Verzwei-

Frank H. Asbeck, SolarWorld, spricht
sich fiir Kombikraftwerke und eine Voll-
versorgung durch erneuerbare Ener-
gien aus.

gung bringen, liegen auf der Hochspan-
nungsebene (110 kV, ,Netzebene 3%).
Insgesamt ergibt dies in Deutschland
75 000 km Leitung. Industrie und Eisen-
bahn bekommen ihre Energie direkt von
dieser Spannungsebene.

Die feinere Verteilung erfolgt auf der
Mittelspannungsebene mit 20 kV. Dafiir
laufen 490 000 km Kabel durch unser
Land (,,Netzebene 5°). So werden klei-
nere Industrie- und Gewerbebetriebe
versorgt. Eine Trafostation wandelt die
Spannung auf 230 V oder 400 V um
(,,Netzebene 7). Die Netzebene 7 ver-
sorgt die Privathaushalte. Und auf dieser
Ebene sind die meisten Kabel verlegt —
in Deutschland immerhin iiber eine Mil-
lion km. 50 Prozent des Strombedarfs
insgesamt kommen von dort.

Eine Option zur Sicherung des Betriebs
ist eine stirkere Dezentralisierung der
Stromerzeugung und, damit einherge-
hend, eine verbrauchernahe Versor-
gungsstruktur. Dafiir spricht auch, dass
emneuerbare Energien und die gemeinsa-
me Erzeugung von Strom und Wirme
ebenfalls dezentral sind. Wie bereits bei
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Systemarchitektur von Smart-Metering fiir die elektronische Erfassung von Verbrauchsdaten, die Bittner+Krull im Rahmen des

T-City-Projekts umgesetzt hat.

den Uberlegungen zur Gestaltung des
Internets, so erscheinen auch bei der
Stromerzeugung kleinrdumig vernetzte
dezentrale Systeme weniger storanfallig.
Das Ziel ist, dass der Endkunde auch
zukiinftig keine qualitativen Einschréin-
kungen oder Versorgungsengpisse
durch die Nutzung neuer Energiequel-
len hinnehmen muss. Um aber der An-
forderung dezentraler Einspeisung bei
gleichbleibender Qualitit der Netze ge-
recht zu werden, ist das Zusammen-
spiel von Planung und Prognose sowie
Steverung und Regelung gezielt aufein-
ander abzustimmen. Die Grundvoraus-
setzung dafiir ist das ,,intelligente Ener-
gieversorgungsnetz”, ein ,Netz mit
Grips“ sozusagen, in dem Informatio-
nen und Strome bidirektional zwischen
den Ebenen flieBen. Gemeinsam mit
intelligenter Zahlertechnik fiir die Er-
fassung des Verbrauchs stellt dies die
Basis fiir einen effizienten Gesamtpro-
zess dar.

Mit den Entflechtungsvorschriften im
novellierten Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) ergeben sich fiir die Energie-
versorgungsunternechmen zahlreiche
Verpflichtungen zur Trennung des
Netzbereichs als sogenanntem natiirli-
chem Monopol von der Stromerzeu-
gung. Wie die Diskussion in den letzten
Wochen gezeigt hat, ist der Markt in
dieser Richtung bereits in Bewegung
geraten. Vielleicht steckt der Grund da-
fiir auch in den bisher in den Netzen
versteckten Gewinnen, die nunmehr of-
fengelegt werden miissen. Laut statisti-
schem Bundesamt sind die Energiekos-
ten fiir Verbraucher seit dem Jahr 2000
um iiber 30 Prozent gestiegen. Im Jahr
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2005 haben Privathaushalte 6,3 Milliar-
den Euro mehr fir Energie ausgeben
miissen als noch im Jahr davor. Die
Netzkosten machen beim Strom rund
ein Drittel und beim Gas etwa ein Vier-
tel der Energierechnung aus. Die Netz-
betreiber haben allein im Jahr 2006
rund 21 Milliarden Euro Netzgebiihren
eingenommen, jedoch nur rund ein
Zehntel dieser Summe wieder in die
Netze reinvestiert.

Musterknabe Dinemark

Seit der Olkrise in den 70er Jahren hat
die dinische Energiepolitik versucht,
die Olabhingigkeit des Landes zu redu-
zieren, und hat dabei auf erneuerbare
Energien und Kraft-Wérme-Kopplung
(KWK) gesetzt. Auch der Umwelt-
schutz wurde ab den 80er Jahren zu-
nehmend zur Motivation fiir diese Poli-
tik. Die Dezentralisierung war eine Al-
ternative zum Bau von Kernkraftwer-
ken. Heute priigt die dezentrale Stro-
merzeugung in Danemark den Betrieb.
Der Weg zum Netz mit Grips muss aber
sorgfiltig geplant werden. So unter-
scheidet die International Energy
Agency (IEA) drei Phasen auf diesem
Weg, gekennzeichnet durch eine zu-
nehmende dezentrale Stromerzeugung.
Die erste Phase, die sogenannte Anpas-
sungsphase, bringt vor allem eine Sen-
sibilisierung durch positive Preissigna-
le fiir die dezentral erzeugte Energie. In
dieser Phase befinden wir uns heute in
Deutschland. Das Netz und seine bis-
herige zentrale Kontrolle bleiben un-
verindert. Bei zunehmend dezentral er-
zeugtem Strom kann es im Niederspan-

nungs- und Mittelspannungsnetz aber
dazu kommen, dass mehr Energie lokal
erzeugt als verbraucht wird. Dann ist
eine Riickspeisung in die iiberlagerten
Netze notwendig, was einen Netzaus-
bau erfordert.

Daher werden in der Phase 2 (,,Dezen-
tralisierung*) auch die Systemstruktu-
ren dezentraler. Die lokale Optimie-
rung von Erzeugung und Verbrauch
spielt eine deutlich gréfere Rolle. Die
Betreiber der Verteilnetze iibernehmen
zunehmend Kontroll- und Steuerungs-
funktionen von den Betreibern der Ver-
kehrsnetze und die Interaktion zwi-
schen den verschiedenen Netzebenen
nimmt zu. Die Energiefliisse, aber be-
sonders auch die zugehérigen Kommu-
nikationsstréme, werden bidirektional.
Diese bessere Vernetzung erlaubt auch
die Bildung von ,virtuellen Kraftwer-
ken“. Siemens PTD und RWE Energy
entwickeln dieses Konzept derzeit. Da-
bei sollen die Strommengen von Ein-
zelanlagen gebiindelt und als Einheit
vermarktet werden. Ziel ist es, dabei
selbst Kleinstanlagen von 1 bis 10 kWe
Leistung zusammenzuschliefen. Der
heutige Stand beriicksichtigt Anlagen
von 500 kWe bis einigen MWe.
Ebenfalls in diese Richtung geht ein
Konsortium der Firmen Schmack Bio-
gas, SolarWorld und Enercon mit seinem
regenerativen Kombikraftwerk” (2). Es
bringt die Leistung von Wasser, Sonne,
Biogas und Wind zusammen. Das Ge-
meinschaftsprojekt verkniipft 36 dezen-
trale Kraftwerke fiir Wind, Wasser, Son-
ne und Biogas so miteinander, dass sie
rund um die Uhr und bei jedem Wetter
jeden Strombedarf liefern kénnen. Es
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nutzt die ungleich verteilten Energiepo-
tenziale in allen Regionen Deutschlands.
,.Das Kombikraftwerk deckt im MaBstab
1 zu 10 000 den Strombedarf in Deutsch-
land mit erneuerbaren Energien. Dieser
MaBstab entspricht dem jihrlichen
Strombedarf einer Kleinstadt mit etwa
12 000 Haushalten. Das Kombikraftwerk
zeigt so im Kleinen, was auch im Groflen
moglich ist: eine Vollversorgung durch
erneuerbare Energien”, betont Frank H.
Asbeck, Vorstandsvorsitzender der Solar-
World AG (3).

In der dritten Phase — IEA nennt sie
,»Verbreitung* — wird der Strom haupt-
sdchlich in dezentralen Kraftwerken er-
zeugt: ,Microgrids”, eigenstindige In-
seln also, die selbstindig lokale Bedar-
fe ausgleichen, um bei iiberregionalen
Stromausfillen die lokale Versorgung
aufrechtzuerhalten, greifen in dieser
Phase nur mehr in Notfillen auf ein
iibergeordnetes Netz zuriick.

Wie viel Strom ein Kiihlschrank tatsdch-
lich verbraucht hat, weiB3 weder sein Be-

sitzer noch der Stromlie-
Anzeige

Kapazititen und Lasten in Danemark?

10 zentrale Kraftwerke 3502MW |
752 verteilte KWK-Anlagen 1643 MW |
. 4 154 Windkraftwerke 2374MW |
Gesamtkapazitit 7519MW |
1 Spitzenlast 3 800 MW
| Mindestlast 1150 MW
| ) Stand: 2004 |

Dezentrale Stromnetze sind bereits heute machbar. Ein Vorbild dafiir ist unser
Nachbar Didnemark. Dort hat man zwischen 1980 und 2000 den Sprung von einer
zentralen hin zu einer dezentralisierten Stromerzeugung geschafft.

schaftsleistung eines innovationsfreund-
lichen, integrierten Telekommunika-
tionskonzerns verstehen®, sagte René
Obermann, Chef der Deutschen Tele-
kom, im Februar 2007, als er dieses Pro-
jekt vorstellte. Damals wurde Frie-
drichshafen durch eine unabhingige
Jury aus der Endrunde von 10 Teilneh-
mern gewihlt. Seit Mirz 2007 ist T-City
ein Gemeinschaftsprojekt von Biirgem,
Unternehmen sowie offentlichen und
privaten Institutionen der Stadt Frie-
drichshafen einerseits und der Deut-
schen Telekom AG mit ihren Partnern
andererseits.

alle Verbrauchsdaten eines Haushalts
praktisch in Echtzeit erfasst und an die
Auswertesysteme der Lieferanten
weitergegeben werden.
Die Anbindung der verschiedenen Zih-
ler an das Gateway, die Integration der
Messdaten in SAP als Abrechnungssys-
tem beim Lieferanten sowie die Erstel-
lung eines Webportals, das dem End-
kunden die aktuellen Verbrauchsdaten
zuriickmeldet, wird dabei vom Tele-
kom-Partner Bittner+Krull Software-
systeme GmbH mit Sitz in Miinchen (5)
realisiert. ,,Neben der Nutzung der Op-
timierungspotenziale im Netzbereich
durch den Einsatz intelli-

ferant. Im Gegensatz dazu

genter ITK-Technologie

meldet sich jedes Handy
selbststindig bei einem
Netzbetreiber an. Dieser
kennt die Lénge der Tele-
fongespriche — und vieles
mehr — auf die Sekunde
genau. Die Voraussetzung
fiir immer attraktivere und
zielgruppenspezifische
Tarife in der Energiewirt-
schaft sind ein ausgefeil-
tes Kommunikationssys-
tem. Die Stromkunden
miissen die Moglichkeit
haben, selbst zur Optimie-
rung ihres Verbrauchs bei-
zutragen. Die Bereitschaft
ist da — dies hat eine Ver-
braucherbefragung der IBM mit dem
Zentrum fiir Evaluation und Methoden
(ZEM) der Universitit Bonn ergeben
(4). Die jahrliche Stromrechnung bietet
jedoch keine zeitnahe Riickmeldung
zum Verbrauch. Erst intelligente und di-
rekt mit dem Abrechnungssystem der
Stromanbieter vernetzte Zihler schaffen
dafiir die Voraussetzung und bilden die
Grundlage fiir flexible Tarifmodelle.

,,I-City ist fiir uns ein einzigartiges, in-
novatives Leuchtturmprojekt mit beson-
derer Tragweite, bei dem der Konzern
Deutsche Telekom als Ganzes eine Ko-
operation mit einer ganzen Stadt ein-
geht. Wir machen T-City, um zu demon-
strieren, was wir unter der Gemein-

ECONOMIC ENGINEERING  3/2008

» Flexibilitat

CIM DATABASE

CAD-Datenmanagement
Produktdatenmanagement
Product Lifecycle Management

r

Wiihrend der Projektlaufzeit von fiinf
Jahren soll T-City mit einer beispielhaf-
ten Telekommunikationsnetz-Infrastruk-
tur zeigen, welchen gesellschaftlichen
Mehrwert innovative Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) be-
reits heute erzeugen und welche Chan-
cen und Potenziale zum Beispiel durch
bessere Kommunikationsmoglichkeiten,
technische Vereinfachungen, Zeit- und
Geldersparnis sowie Ressourcenscho-
nung in diesen Technologien noch lie-
gen. Eines der Projekte, das im Rahmen
von T-City realisiert werden, ist ,,Smart-
Metering®, die elektronische Erfassung
von Verbrauchsdaten. Durch den Einsatz
spezieller Zdhler und Gateways sollen

3 CONTACT

ist das Ziel des Smart-
Metering-Projekts  von
T-City, einen umwelt-
freundlichen Umgang mit
Energien und begrenzten
Ressourcen in Haushalten
zu fordern“, beschreibt
Ingo Bittner, Geschifts-
fijhrer von Bittner+Krull,
den Beitrag seines Unter-
nehmens.

Fazit

Netze mit Grips schaffen
mehr Wettbewerb im
Energiemarkt und damit
eine Moglichkeit, den
Ausbau der regenerativen, dezentralen
Energieerzeugung nachhaltig zu for-
demn. Sie bieten Versorgerunternehmen,
aber auch unabhiingigen Dienstleistern
eine Plattform zur Umsetzung kreativer
Ideen fiir den unternehmerischen Er-
folg.

HERBERT WENK

INFOCORNER

(1) www.vdn-berlin.de/vq_
erfassungsschema.asp

(2) www.kombikraftwerk.de
(3) www.solarworld.de

(4) www.zem.uni-
bonn.de/www/zem.html

(4) www.bittner-krull.de
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