Intelligente Rationierung?
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»ENERGIEFLEXIBEL“ IN DIE ZUKUNFT?

Die schwankende Stromnachfrage kann immer weniger durch regelbare
Kraftwerke abgesichert werden. Dunkelflauten wie auch Hellbrisen bringen
das System an den Rand der Funktionsfahigkeit. Man muss beginnen, an der
Schraube auf der anderen Seite zu drehen.

von Frank Hennig

Viele ,energieflexible Fabriken” sollen kunftig zur zeitlichen
Entkopplung von Stromangebot und -nachfrage fuhren. Digitalisierung,
Flexibilisierung, Effektivitat als Leitplanken auf dem Weg in die
dekarbonisierte Welt. Vision oder belastbarer Ansatz?

Auf dem Weg in die lichte Energiewende-Zukunft wird immer mehr
Beteiligten klar, dass diese etwas duster ausfallen konnte, wenn man
sich nicht etwas Neues abseits des Mantras ,mehr Wind, mehr Sonne“
einfallen lasst. Der Verband Deutscher Ingenieure (VDI) verdffentlichte
Anfang November eine Studie zum Thema ,Die energieflexible Fabrik®.
Darin werden Flexibilitatsoptionen in der Industrie untersucht, mit
denen dem schwankenden, wetterabhangigen und immer weniger regelfahigen
Stromangebot begegnet werden soll.

Die ,erzeugungsorientierte Verbrauchersteuerung” soll projektbezogen
untersucht, eine zeitliche Entkopplung der Produktionsschritte zwecks
Verbrauchsregelung angestrebt werden. Es seien in den Betrieben
interdisziplinare Projekte aufzusetzen, deren Kosten, wie in solchen
Studien Ublich, nicht thematisiert werden. Unterschatzt wird auch der
Rickgang des kunftigen Stromangebots. An Beispielen aus der
Lebensmittel-, Aluminium- und Papierindustrie sowie bei
Luftzerlegungsanlagen und beim Fahrzeugflottenmanagement werden
Moglichkeiten aufgezeigt. Technisch ist vieles machbar, bemangeln muss
man die hochtheoretische Herangehensweise und die Nichtbeachtung
wirtschaftlicher wie energetischer Zusammenhange.

Wir leben in einem — noch — hochindustrialisierten Land mit einem hohen
Grad an Arbeitsteilung und Just-in-Time-Lieferketten. Grolle Teile der
Grundstoffindustrie arbeiten rund um die Uhr, weil die kapitalintensiven
Produktionsmittel eine Amortisation des eingesetzten Kapitals nur dann
ermoglichen, wenn die Betriebsstundenzahl méglichst hoch ist. Im TE-
Magazin (12/21, Seite 66, ,Rohstoff der Digitalwelt”) beschrieb Holger
Douglas eindrucksvoll eine Chipfabrik, fir deren 20-Milliarden-
Investition die Auslastung uUber Jahre im 24/7/365-Modus gesichert sein
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muss. In Taiwan ist offenbar die durchgehende Stromversorgung solcher
Boliden kein Problem.Stillstandszeiten kosten Geld und belasten die
Wirtschaftlichkeit der Betriebe. Die wirtschaftlichen Folgen
schwankender oder unterbrochener Produktion werden in der Studie kaum
ausgefuhrt. Auch eignen sich bei Weitem nicht alle Industriebetriebe fur
solchen energieflexiblen Betrieb. Eine Aluminiumschmelze kann mit
zusatzlichem Aufwand mit schwankendem Strom betrieben werden, eine
Glasschmelze nicht. Wenn diese erkaltet, muss man die Wanne komplett
abreifen. Desgleichen erfordern viele Technologien der Stahlindustrie
und der Chemieindustrie konstanten Strom.

Gehen wir wie die Studie von der Dekarbonisierung bis 2045 aus, dann
stehen eingeschrankt regelfahig nur noch Erzeuger aus Biomasse,
Wasserkraft und Reststoffverbrennung sowie eine nicht vorhersagbare
Menge Importstrom zur Verfugung. Dies reicht bei Weitem nicht fur die
Grundlast. Uberschussstrom fiir die Gewinnung griinen Wasserstoffs wird es
kaum geben, weil an wind- und sonnenreichen Tagen die
Produktionsrickstande aufgeholt werden mussten. Bereits in diesem Jahr
werden sich die Stunden negativer Preise — Zeichen fur deutlichen
Uberschuss des am Bedarf vorbei produzierten Stroms — gegeniiber 2020
etwa halbieren. Wie viel grinen Wasserstoff wir dann importieren kdnnen
(und zu welchem Preis), weill heute niemand.

Nicht bericksichtigt wurde die Schwankungsbreite im kinftigen
dekarbonisierten System. Mit etwas Hoch- und Herunterregeln der
Verbraucherseite ist die Sache nicht getan, eine mehrtagige Dunkelflaute
wirde nicht nur zum Drosseln der Produktion, sondern zu deren
Einstellung flihren.

Gewiirfelte Produktion

Die Folgen einer solchen flexiblen Fahrweise bleiben komplett unerwahnt.
Wie viele Rohstoffe kann man als Firma fir das kommende Quartal
bestellen? Welche terminierten Lieferzusagen sind moéglich? Windprognosen
sind fur maximal drei Tage zutreffend und auch dann noch unsicher. Dazu
eine Uberschlagige Rechnung: Wir haben derzeit eine installierte
Windleistung von etwa 64 Gigawatt (GW) bei etwa 30.000 Anlagen. Nehmen
wir also vereinfachend an, es handelt sich bei allen Anlagen um solche
der 2-Megawatt-Klasse. Anhand der Kennlinie einer beispielhaften Enercon
E82-E2-2.000 wirkt sich eine Fehlprognose um nur einen Meter pro Sekunde
(m/s) Windgeschwindigkeit wie folgt aus:

— Die vorhergesagte Windgeschwindigkeit betragt zum Beispiel 10 m/s;
— 1in der Realitat treten dann nur 9 m/s auf (das entspricht einer
Abweichung nach unten von 36 auf 32 Kilometer pro Stunde);

— die realisierte Windstromeinspeisung weicht dann um 13.000 Megawatt
von der Prognose ab; das entspricht der Leistung von mehr als acht
Kernkraftwerken.

Die gesamte Schwankungsbreite des Windstromangebots umfasste bereits im
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Oktober 2021 einen Bereich von mehr als 46 Gigawatt (7.10./7:30 Uhr:
0,35 GW / 21.10./11 Uhr: 46,68 GW). Hinzu kommen die extremen
Schwankungen der Solarstromeinspeisung. Ohne vollstandiges Backup hilft
kinftig nur das Abschalten. Bei dem zu erwartenden weiteren Ausbau der
Wind- und Solarenergie nehmen die Unwagbarkeiten weiter zu.Die Echtzeit-
Differenzen missten bei den industriellen Verbrauchern in unplanbaren
Feuerwehraktionen ab- oder hochgeregelt werden. Zusatzlich entfallen die
bisher kostenlose Momentanreserve und die Primarregelleistung der
konventionellen Kraftwerke, durch die schnelle und kleine
Frequenzabweichungen quasi im Selbstlauf glattgebugelt werden. Diese
Funktionen konnten durch feinfuhlige Verbrauchersteuerung ersetzt
werden, es konnte Primarregelleistung angeboten und vermarktet werden.
Auch geeignet waren daflr GroBbatterien, die verzdgerungsfrei arbeiten,
aber in einer GroRenordnung von etwa drei Gigawatt installiert sein
missten. Investoren und Termine: unbekannt. Diese Form der Feinregelung
hilft jedoch nicht gegen die groBe Schwankungsbreite volatiler
Erzeugung.

Hoch und runter

Man stelle sich vor, bei Tesla in Grinheide treten die 800 Leute der
Frihschicht nach einer Stunde wieder den Heimweg an, weil die Produktion
flexibel gefahren wird. Was wirde wohl Elon Musk dazu sagen? Er denkt
global und zdge Konsequenzen. Beim abgeregelten Trimet-Konzern steht ein
Liefertermin in Frage. Lasst sich der Kunde vertrdsten, ohne seine
nachste Bestellung woanders aufzugeben?

Die Abregelung von einzelnen Betriebsteilen erdffnet neue
Logistikprobleme. Stehen die Trocknungsdfen in der Lackiererei, kommt
die vorgelagerte Produktion nach einiger Zeit auch zum Erliegen, es sei
denn, man schafft neue Lagerflachen. Werden zuerst die vorgelagerten
Herstellungsschritte, zum Beispiel die Druckgussmaschinen, gestoppt,
bricht der nachfolgende Prozess zusammen.

Wie soll der Personaleinsatz koordiniert werden? Tarifvertrage sehen
ublicherweise fur flexibel geanderte Arbeitszeiten Ankindigungsfristen
von drei bis sieben Tagen vor. Das ware unter den betrachteten
Bedingungen nicht mehr moglich, die Arbeitnehmer missten buchstablich
auf Zuruf zur Arbeit kommen oder gehen — auch am Wochenende. In Zeiten
langerer Flauten stellt sich dann die Frage der Kurzarbeit, fir die die
Beschaftigten ihre Beitrage einzahlen, die aber nicht fir solche Falle
gedacht ist.Ein System energieflexibler Fabriken kann zudem nicht nur
wie heute auf vertraglicher Basis zwischen Betrieb und Netzbetreiber
realisiert werden. Derzeit gibt es Vereinbarungen zu sofort
abschaltbaren Lasten und schnell (innerhalb von 15 Minuten)
abschaltbaren Lasten. Um Uberhaupt die ndotigen Kapazitaten zu
erschliellen, missten diese Regelungen auf die gesamte Industrie
ausgeweitet werden. Ein solches System der ,angebotsorientierten
Versorgung” (© by Bundnis 90 / Die Grunen, Sylvia Kotting-Uhl) lieRe
sich auch nicht solitar fir die Industrie umsetzen, es wirde
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Offentlichkeit und Haushalte ebenso betreffen. Deshalb wdre der Staat
mit im Boot, der die sozialen Folgen im Auge haben muss.

Dabei stellen sich komplizierte und detaillierte Fragen der Abwagung und
Priorisierung; der Staat kame um die Strom-Triage nicht herum:

— Eher ins Lademanagement von E-Mobilen eingreifen oder in den
Bahnverkehr?

— Eher Haushalte abschalten oder Lebensmittelhersteller?

— Warmepumpen abschalten oder Ladestationen?

— Behdrden abschalten oder Handwerksbetriebe?

— Eher grolRe Lastsenken abschalten (Industriezentren/Stadte) oder
flachendeckend die Provinz?

Je nach Lastlage in den regionalen Netzen kdnnen sich diese Fragen
taglich anders stellen. Umfangreiche Gesetzesanderungen und eine weitere
Re-Regulierung wirden die Folge sein. Ackern im nationalen
regulatorischen Schrebergarten gegen den globalen Klimawandel ware die
Folge. Zu den vorhandenen 13.750 Einzelnormen im Energierecht kamen
weitere hinzu, die den Burokratieaufwand und damit die Kosten treiben.

Auch das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) wurde novelliert werden mussen,
es spricht im Paragrafen 1 von ,moéglichst sicherer, preisglinstiger,
verbraucherfreundlicher, effizienter und umweltvertraglicher
leitungsgebundener Versorgung“. Abgesehen davon, dass es schon heute
permanent verletzt wird, impliziert der Begriff der ,Versorgung“ immer
eine Bedarfsgerechtheit seitens der Lieferanten, die dann nicht mehr
einzuhalten ware.

Entlastend wirkt die bereits eingesetzte Abwanderung oder Schliefung
energieintensiver Unternehmen, es folgen Zulieferindustrie und Teile des
Mittelstands. Die Automobilindustrie fahrt auch bereits die Rampe hinab.
Selbst wenn dieser Prozess nur langsam geht oder hoffentlich beschrankt
bleibt, werden auslandische Investoren nicht mehr kommen. Elon Musk baut
seine Fabrik nicht bei uns, weil die Bedingungen dafur so toll sind,
sondern weil er es sich leisten kann, im Mutterland des Automobils ein
Zeichen zu setzen.Am Ende erfolgt fast zwangslaufig — einer
Ingenieursorganisation im Grunde unwirdig — der Ruf nach mehr Staat und
mehr Geld vom Staat. Es missten mehr ,Anreize” gesetzt werden, natirlich
kann es der Markt nicht mehr richten. Das Geld kdnne aus den Einnahmen
der CO02-Steuer kommen (dann fehlt es zur Entlastung der Burger vom
Strompreis) oder eben aus dem Staatshaushalt. Dieser ist beliebig
dehnbar, und der Weg des Euro zu einer Weichwahrung ist bereits
eingeschlagen.

So bleibt die VDI-Studie vergleichbar mit vielen anderen Ausflihrungen
von Instituten und Einrichtungen, die am grinen Tisch Zahlen hin und her
schieben und wesentliche Auswirkungen auf das Umfeld ignorieren. Niemand
sagte den Mangel an Ammoniak nach steigenden Gaspreisen voraus, und
niemand weils, welche Querverbindungen sich auftun, wenn Strom noch
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teurer und dann noch knapp wird. Zudem sind die wichtigen Fragen der

Kosten, der Auswirkungen im globalen Wettbewerb und der Akzeptanz nicht
betrachtet worden.

Nun wird grine Politik die Weichen stellen. Cannabis statt Kohle, Quote
statt Qualitat. Wir regeln dann mal ab.

Der Beitrag erschien zuerst bei TE hier
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