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Transformation des Energieversorgungssystems
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WBGU-Vision Energiewende auf Basis erneuerbarer Energien

Entwicklung des Primarenergiebedarfs 1970-2050
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Zubau EE bhis 2050 — BMU-Leitstudie 2011

Fraunhofer
Energietage

Bruttostromerzeugung, [TWh/a]

700

600

(4]
o
o

-8
o
o

300

200

100

EE-Wasserstoff
(KWK, GT)

|:| Europdischer
Verbund EE

[] ehotovortaik
[] windenergie
B Geothermie
B Leurwasser

Biomasse,
biogen. Abfélle

KWK,
Gas, K

rdgas, Ol
Kond.

Braunkohle
Kond.

Steinkohle
Kond.

. Kemenergis

SZENTIMSTRE0RAT; 7.10.11

Energie:

—T 260 TWh

Leistung:
83 GW

Windenergie als Haupttrager der Stromversorgung
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Windenergie in Deutschland — Stand und Potenziale

22.000 WEA
28.000 MW

Nutzbare Flachen

189.000 MW
390 TWh

Ohne Restriktion Anlagen fiir gute Standorte
Wald ohne Schutzgebiete Anlagen fur gute Stan:
Schutzgebiete Anlagen flr gute Standorte

Ohne Restriktion Schwachwindanlage

Wald ohne Schutzgebiete Schwachwindanlage
Schutzgebiete Schwachwindanlage
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Entwicklung der Anlagentechnik
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Intelligente Rotorblatter — Aerodynamik, Aeroakustik

Automatisierte Produktion Optimierte Aerodynamik
Neue Werkstoffe & Bauweisen & Aeroakustik

Lokale Regelung am Blatt

* =

Kompetenzzentrum Rotorblatt IWES Nord-West
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Neue Generatorkonzepte, Triebstrange
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Lastbegrenzende und lastreduzierende Regelng
Pradiktive Regelung
Zustands- und verfugbarkeits-orientierte Wartung
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Physik des Windes - Energiemeteorologie
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200m Messmast, LIDAR

Bestimmung und Analyse von Windfeldern und Windbedingungen in komplexem
Gelande sowie auf See
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Wind- und Solarstromprognose - Schlisselelement der Integration
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Offshore-Tragstrukturen, schwimmende Plattformen
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Energietage
Patron: Supervisor: Coordinator:
R AVE 0 Federal Minlstry for the —

Environment, Nature Conservation
RESEARCH AT ALPHA VENTUS and Nuclear Safety

Eine Forschungsinitiative des Bundesumweltministeriums
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Insgesamt werden vom BMU 50 Millionen Euro flr Forschung und Weiterentwicklung der
Windenergienutzung auf See bereit gestellt
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Netzintegration: Einspeisung 2020 und 2050

120

|-Geothe-rrnie--l-blz-fh'll'.ill-l—|lv('l.l'|' Il asserkraft|  Onshore-Wind [ Offshore-Wind  Photovoltaik — Last — Residuallast

100 -

B0 =

[=]
=]

ARV

III. |l B I

TN RO ARM B i TR (AL ATEEI
i il g (LR e

.
o

20

Leistung [GWV]

=20

<0

60—

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Auig Sep Okt Mow Dez
Monat

Fluktuationen bei der Stromeinspeisung bestimmen die Energieversorgung
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Netzintegration: an der Schwelle zum Zeitalter von
Transport und Speicher
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Zusammenspiel: das Regenerative Kombikraftwerk

Import/

Das Regenerative Kombikraftwerk Hydro

Zu jeder Zeit und bei jedem Wetter eine verlassliche Export
Stromversorgung allein mit Erneuerbaren Energien.
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Kombikraftwerk II: Systemdienstleistungen durch EE

1. Untersuchung, inwieweit erneuerbare
Energien durch Erbringung von
Systemdienstleistungen die
Versorgungssicherheit gewahrleisten
kdnnen

Aufbau des Kombikraftwerks2 und
Demonstration seiner
Funktionstlchtigkeit

Aufzeigen von notwendigen
MalRnahmen zu einer 100%-Versorgung
mit erneuerbaren Energien

Rolle eines Supergrids

Y

Kombikraftwerk 2 =~
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Wirkleistungsregelung - Frequenzregelung
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Betriebsfiihrungsstrategie — Blindleistung und Spannung et
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GroR3raumiger Ausgleich durch Stromtransport Gber weite Stecken Energietage

Seite 20

Z Fraunhofer

Dr. Kurt Rohrig, IWES
10.-11. Mai 2012 IWES



Speicher- und Transportkapazitaten bei einer Vollversorgung durch EE
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Nordsee-Offshore-Energieversorgungssystem

Energieversorgung 2030

(1) Windparks

64 Pv-Anlagen

[ Kraftwerke
Energiespeicher
Tiefseespeicher
(4) Wasserspeicher

[¥] Verbrauch
= Ubertragungsnetz

Integrationsoptionen
©) zusatzliche Energiespeicher

= verschiedene
Netzerweiterungen

Seite 22

Dr. Kurt Rohrig, IWES
10.-11. Mai 2012

\

~ Fraunhofer
IWES



4

Fraunhofer
Zusammenfassung Energietage

Perspektiven und Rolle der Windenergie

"besitzt das grofdte Potenzial weltweit und enormes Ausbaupotenzial in
Deutschland

=ist die am weitesten entwickelte EE Technologie
=Fluktuationen bestimmen die zuklinftige Energieversorgung
"Netzausbau und Speicher sind unbedingt erforderlich

= Systemdienstleistungen konventioneller KW sind komplett durch EE zu
Ubernehmen

=Koordiniertes Zusammenspiel verschiedener EE mit Speicher und Lasten

Windenergie spielt die zentrale Rolle bei der zuklinftigen Energieversorgung
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Vielen Dank ftr lhre Aufmerksamkeit!
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Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik
Bremerhaven und Kassel
advancing wind enerqgy and enerqy system technology
¢ »
Forschungsspektrum: . -~ N
. . . . . . . IWE\:‘B rrrrr haven
Windenergie von der Materialentwicklung bis zur  Netzoptimierung .tm;.e.ktgr_upp_eoldmg )
Energiesystemtechnik fiir die erneuerbaren Energien S e
Grindung: 1. 1. 2009 Mitarbeiter: ca. 380 Personen : ‘
Leitung: Prof. Dr. Andreas Reuter, Prof. Dr. Jurgen Schmid R )
Hervorgegangen aus: /
Fraunhofer-Center fur Windenergie und Meerestechnik ‘ -
CWMT in Bremerhaven \
Institut fliir Solare Energieversorgungstechnik —
ISET in Kassel ) {
Kontakt: Dr. Kurt Rohrig
kurt.rohrig@iwes.fraunhofer.de J\f-ﬂ’“

Tel. 0561 7294-328



Roadmap Energiewende Systemtransformation Strom
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