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In necessariis unitas, sich fiir Atomenergie aus ¥
Papst Benedikt XVI. hat sich nach sei- {

|n d ub"S Ilbertas nem Sonntagsgebet fiir nukleare Ab-
2 rilstung und die Nichtweitergabe von
. 5 H Atomwaffen ausgesprochen, Stattdes-
In om nlbus Carltas sen salle der ,friedliche und sichere
Gebrauch der Atomkraft" geférdert

EEG Démonstratioﬁ am 5.
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werden, bei der auch die Belange der 1
D I NI I EC Umwelt berticksichtigt werden, sagte
der k;lalhnbllsche Kirchenfiihrer gestern
. vor Gliubigen in seinem Sommersitz
”393'1 8-44- Castel Gandolfo bei Rom. Der Einsatz

der Nuklearenergie solle auch der

armen Lindern dienen. DPA .

Ke rn kraftwe rk“ wirlscha{tljrhen Entwicklung in den
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Energie

Energiekonzept

www.bmwi.de
www.bmu.de

Einleitung

I’y
1. Das 9 Punkte - !fhml;l
Energiekonzept der
Bundesregierung

Der Rettungsanker:

Ein regelméaRiges konsequentes Monitoring ist beabsichtigt und soll
dazu dienen, Fehlentwicklungen frihzeitig zu erkennen und zu korrigieren.

A. Erneuerbare Energlen als eine tragende Sdule zukdnftiger Energleversorgung

B. Schilsselfrage Energleeffizienz

Kernenergle und fosslle Kraftwerke

Lelstungsfahige Netzinfrastruktur fir Strom und Integration erneuerbarer Energien

Energetische Gebdudesanierung und energleeffizientes Bauen

Herausforderung Mobllitat

Energieforschung fir Innovationen und neue Technologien

Energieversorgung Im europdischen und internationalen Kontext

Akzeptanz und Transparenz
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Struktur der elektrischen Energieversorgung F” H

Hochschule Aachen

Netzlange 178M|o km davon
Hochstspannung: 35.708 km |

Hochspannung:  76.279 km S e e s ,
Mittelspannung: 507.210 km TSO TranSIt System Operator
Niederspannung: 1,16 Mio. km DSO: Distribution System Operator




Energiepolitischer Appell vom 21./23.8.2010: i'H
Mut und Realismus fur Deutschlands Energiezukunft

i} % T

Titelblatt Die Welt vom 27.8.2010
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hier gibt’s Strom, : :
e G Berllnzer Zeitung
aue . vom 27.8.2010
Sonne nicht | o

scheint und der
Wind nicht weht, =

| 1]

|
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3 und noch

- 2,3 Mrd. € extra!

=% ] e SO \ ; »und sichere, gut

. remmmeem—— g bezahlte Arbeit

: ohne

< Tt blatt D' T egel 97 8.2010 Verlagerungsgefahr
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. Quelle: angegebene Tageszeitungen nach China '€ JUNgen LELe xonnen das, unser ~mwe

minister Norbert Rottgen muss es noch lernen.




Reaktionen in Deutschland nach Japan F"'H

Hochschule Aachen

Iy
ukushima veranlasst me L Tsunami trifft japanische

eutschen Kernkraftwerken ne Kiste:
. : Ein schweres Erdbeben der
Unsere Probleme wurde N kundengenau auf Stirke 8.9 hat am 11.3.2011den

w;?:: :il;rsoep:,;:ﬁn:zt . y Nordosten Japans erschiittert
Legitimerweise lassen X ' 7. ol und verheerende Schaden

: L3, verursacht. Es folgten mehr
als 20 zum Teil heftige
Nachbeben.
Ein Zehn-Meter-Tsunami traf
den Hafen von Sendai im
Norden der Insel Hondschu.
Auf Fernsehbildern war zu
sehen, wie dabei Autos, Boote
und ganze Gebaude

hinweggerissen wurden.

rStilllegung der siebe ;
aftwerke zeigt, dass die
istung dieser sieben

es Atomkraftwerks Kriimmel
ersetzt werden kann“. :
erkennbare Unwissenheit ist nicht zu fa 1




Erdbebenkatastrophe in Japan und Kernkraftwerke bei uns FeH

BILD-BUNDESAUSGABE * 25, MARZ 201 Hochschule Aachen

Helmut Kohl schreibt in BII.Ifi iber dle Atom-Krise| st es Zufall, dass nur ehemalige Politiker
- ' die nicht mehr gewahlt werden wollen oder

'Emeritis unserer Hochschulen die Wahrheit sagen?
Atomstrom wird unwihlbar

FDP wechselt als letzte Partei ins Anti-AKW-Lager //
Konzerne miissen um Milliardengewinne bangen

FTD vom 30.3.2011

Erst die Schwarzen, nun die Gel-
ben - und die Griinen und Roten
sowieso: Inzwischen hat die Kern-
energie gar keine Freunde mehr

zundchst  Sicherheitsiiberpriifungen
auf den Weg zu bringen und die Emp-

. Bundeskanzler a.
’!@ Helmut Kohl (80, CDU) ¥R F:ache und Claudia Kade, Berlin,
SR und Michael Gassmann, Dissseldorf fehlungen der Ethikkomission zu den
Risikoabwigungen abzuwarten, hiefl

Die vier groflen Energiekonzeme in es in Regierungskreisen. Offener Pro-

gDas Ungliick, das vor wenigen Tagen in Japan passiert ist, macht uns alle fassungslos. Es kann uns nicht unberuhrt lassen,
gja, es muss uns alle menschlich erschittern. Es kann die Welt verandern. Es darf uns aber nicht lahmen, es darf uns nicht den
= Blick fiir die Wirklichkeit verstellen.
CWas ist die Wirklichkeit? Die Wirklichkeit ist: Deutschland ist nicht Japan. Japan ist nicht Deutschland. Dieser Satz ist weder banal
Znoch zynisch, er weist den Weg. In Japan hat sich zusatzlich zu einer doppelten Naturkatastrophe aus Erdbeben und Tsunami das
cerelgnet was wir im Zusammenhang mit der Kernenergie immer als ,Super-GAU" diskutiert und gefurchtet haben. Wahr ist aber auc
< In Deutschland hat sich dadurch erst einmal und unmittelbar gar nichts verandert. Die Kernenergienutzung in Deutschland ist
fdurch das Unglick in Japan nicht gefahrlicher geworden, als sie es vorher gewesen ist. Und, dass es ein Risiko gibt, ist nicht
neu es war uns immer bewusst... Die Lehre aus Japan darf jetzt nicht die beriihmte Rolle riickwarts sein.
® Das Leben ist ohne Risiken nlcht zu haben. Wer den Menschen dies verspricht, sagt schlicht die Unwahrheit.. .

6



Erdbebenkatastrophe in Japan versus Ersatzstrombeschaffung bei uns F""H

Importe ersetzen Atomstrom Quplle M o > 4201

A~ Stromerzeugung im Mérz 2011, in GWh &#= Saldo aus Import und Export, in GWh

' Mdrz: Beginn des Moratoriums
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Was sind die Folgen fur
die Menschen in Deutschland?

Das zu deckende Defizit betragt
rd. 7.000 MW Leistung mit rd.
150 GWh Tagesarbeit.

Wie aus dem nebenstehenden
Diagramm ersichtlich ist, wird ein
grol3er Teil der taglichen
Defizitarbeit durch Importe d.h.
grol3tenteils aus dortigen
Kernkraftwerken abgedeckt.

Die Betreiber dieser Kraftwerke orientieren sich fiir den Abgabepreis an das jeweilige Strombdrsenpreisniveau,
welches rd. 50 €/ MWh Uber den Kosten der Stromerzeugung in den stillgelegten deutschen Kernkraftwerken liegt.
- Die dann noch fehlenden Strommengen werden durch teurere inlandischen Kohle und Gaskraftwerke abgedeckt,

Nwas eine hohere CO2 -Emission bedingt.

“Dle Mehrkosten fiir die Strombeschaffung liegen ab dem Tag der Abschaltung am 17.3.2011bei

%mindestens 7 Mio. € pro Tag.

=Solange unser Wohlstand in Deutschland nicht aufgebraucht ist, kdnnen wir das durchstehen.
%Wie lange es tragbar ist, aus rein emotionalen Grinden pro Tag 7 Mio. € einfach nutzlos - ohne Zuwachs an

z Wertschépfung - zusatzlich
=zauszugeben, wird die Zukunft erweisen.

a




Der Zeitgeist lasst alle Politiker zusammenrucken

Energiepolitische Feinheiten

ENERGIEKONZEPT Die Bundestagsparteien sind geschlossen fiir den Atomausstieg und eine Zukunft mit erneuerbaren
Energien. Wie klein die Unterschiede mittlerweile sind, zeigte sich kiirzlich bei einem parlamentarischen Abend

Ingrid Nestle, Sprecherin fiir Energie-

= wirtschaft der Bundestagsfraktion Biind-
Sprecher der FDP-Bundestagsfraktion Tis 90/Die Grilnen Die Linke

Thomas Bareif3, Koordinator Energie- If H

Michael Kauch, umweltpolitischer

Rolf } I tevolitischer
politik der CDU/CSU-Bundestagsfraktion Sprecher der SPD- Eundestagsﬁakhnn

Was soll der Stromkunde denn glauben,
wenn die Politiker aller Parteien und viele
der Verantwortlichen unserer Energie-
versorgungsunternehmen - die allerdings
in aller Regel Banker, Volkswirte, i g S —
Architekten, Lehrer oder Juristen, g : o
aber keine Elektrotechniker sind, - selbst > «
verkiunden, dass der Atomausstieg bis ’
2020 machbar sei.

Welcher technischer Mehraufwand
erforderlich ist und was das dann
kostet, wird nicht thematisiert.

Quelle: ZfK Juni 2011

Das ist so, als wenn ein Elektro-
techniker erklaren wiirde, dass bis
2020 der Durchbruch zur Heilung
jeder Krebserkrankung maoglich sei.

bis 2020 fir machbar
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Dorothee Menzner, energiepolitische
Sprecherin der Bundestagsfraktion

Mainova-Chef Dr. Const artm H. Alsheimer halt mEnAtom usstieg  mit einer auf erneuerbare Energien setzenden Er.
r Konzern selbst trage

FaH

Hochschule Aachen

Die 150 Mrd. kWh jahrliche
Stromerzeugung aus Kernenergie in Deutschland zu
5 ct/kWh macht 7,5 Mrd. €, die gleiche Strommenge
aus offshore Windanlagen zu 15 ct/kWh und
Sonnenanlagen zu 30 ct/kWh je zur Halfte im Mix
(beides gesetzlich fur 20 Jahre garantiert!) macht
22,5 ct/kWh und somit Stromerzeugungskosten - zu
Zeiten wo der Wind weht und die Sonne scheint -
von 33,75 Mrd. €, also eine Mehrkostendifferenz von
26,25 Mrd. € pro Jahr. Dividiert durch 40 Millionen

deutsche Haushalte macht eine jahrliche Belastung
e Haushalt von 656,25 €, ganz egal wie das bei

jedem einzelnen ankommt plus den Kosten fur neue

Gaskraftwerke und 3.600 km Leitungen!

Die Zukunft ist erneuerbar

MAINOVA Neue. Kunden, Thiiga-Beteiligung und Stromerzeugung heben das Ergebnis auf historische Hochststinde.
Die Kapriolen der Energiepolitik belasten zwar, aber die Erzeugungsstrategie steht fest

zeugungsstrategie

Energiewende Rechnung,
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Optionen der elektrischen Energieerzeugung F.H

Hochschule Aachen

Praktizierte Umwandlungsarten der Primarenergie in elektrische Energie und deren
Erfordernisse (Energiemix):

Wasserkraftwerke versus Umgestaltung der Landschaftstopologie, Staumauer
Steinkohlekraftwerke versus gefahrlicher Tiefen-Bergbau, Abraumhalden

Braunkohlekraftwerke versus grol3flachige Tagbaue und Notwendigkeit der
Rekultivierung

Kernkraftwerke versus anlageubergreifendes Gefahrdungspotenzial und
Notwendigkeit der Endlagerung radioaktiver Reststoffe

Biomassekraftwerke versus Notwendigkeit grof3flachiger Anbau schnell
wachsender Holzer und kostenintensive Bewirtschaftung

Windenergieanlagen versus nur dargebotsabhangig (d.h. 2000 bis 4000 h)
%verfi]gbar, Standortknappheit onshore, teure und schwierig zu wartende offshore-
sAnlagen
:Sonnenanlagen Photovoltaik oder solarthermisch, versus nur
sdargebotsabhangig verfugbar, sehr teure Anlagen, d.h. nur 800 h bis 2000 h
tverfugbar, letztere . 9
smit grof3er Ferne von Erzeugungsort und Verbrauchssort. .



Ist Leben ohne sichere Stromversorgung noch moglich? F H

Hochschule Aachen

Die Sonne als unerschopfliche Energiequelle
ist leider abwesend, aber die Politiker
schlafen wohl und haben es nicht gemerkt?

Teilausfall im Nordosten der USA
am 14 August 2003 um 23.15 Uhr,

Gescha‘t@e’r Schaden 6 Mrd us $

'__\ - % Poa r X
‘.- A e
§ fione
X ‘-‘\_ 0 ah
’ i P LT
s v
?,’ v
]
.
et
ok -+
s

e B L o O
R e

When the lights went out
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Leistungsganglinien am dritten Mittwoch 2009 (Stundenmittelwerte) FHH

Leistungsganglinie der Erzeugung in Deutschland am 3. Mittwoch
dem 21.1.2009

Leistungsganglinie der Erzeugung in Deutschland am 3. Mittwoch
dem 18.2.2009
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Hochschule Aachen

Der Leistungsbedarf zur
Spitzenlastzeit anderte sich
jahreszeitlich bedingt z.B. von
Januar 70 GW, konv. 69,1 GW,
Februar 65 GW, konv. 65,3 GW,
Marz 62 GW, konv. 58,2 GW.

Wenn es am 18.3.2009 so
windig gewesen ware wie am
23.3., hatten die tbrigen
Kraftwerke insgesamt um weitere
13 GW zurtickgefahren werden
mussen.

Das héatte dann sowohl die Gas-,
Steinkohle- und auch die
Braunkohlekraftwerke betroffen.

Am 21.1. war fast ganztagig
wenig Wind, so dass der
gesamte Leistungsbedarf von
den ,,ohnehin* vorhandenen
Kraftwerken erbracht werden
musste.

H-
=



Stromerzeugungsmix und Kosten FaH

Hochschule Aachen

Brutto - Stromerzeugungsmix 2009

Erdgas
77,0 TWh (12,9 %)| | Mineraldlprodukte
12,5 TWh (2,1 %)

Wasser
19,0 TWh (3,2 %)

Steinkohle
109,0 TWh (18,3 %)

regenerative

Wind
Stromerzeugung

37,8 TWh (6,3 %)

Bruttostrom-
erzeugung

Braunkohle
146,5 TWh (24,5 %)

93,0 TWh (15,6 %)
> 16 % vom Brutto-
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596,8 TWh

Stromverbrauch
583 TWh

Biomasse
/1 25,0 TWh (4,2 %)

Mll regenerativ
5,0 TWh (0,8 %)

sonstige
23,9 TWh (4,0 %) e
ﬁ Photovoltaik

6,2 TWh (1,0 %)
Die 6,2 TWh Photovoltaik-Stromerzeugung entstammen einer Gesamtleistung von
11.000 MW, was einer Benutzungsdauer von 564 h bedeutet, die Windanlagen

kommen auf 1.471 h! Die Stromerzeugungskosten betragen 35,14 Mrd. € . . .

Kernenergie
134,9 TWh (22,6 %)




Die Fakten: Fh'.iH
Kosten im Stromerzeugungsmix (Stand 2008-10) Ll

Wo kommt der Strom her ?

Wasserkraft Kernenergie
. — 3,2 % zu 5 Ct/kWh 22,6 % zu 3,5 Ct/kWh
Ubrige Energietrager

Gesamtkosten aus der Summe
aller Mengenanteile mit den

zugehorigen Kosten:

1,9 % zu 43 Ct/kWh

3,7 % zu 8 Ct/kWh
Biomasse
4.6 % zu 14 Ct/kWh
Photowoltaik Durch-

5,80 mm) 6,22 Hm) 9 55 ct/kWh

schnittliche

Windkraft Stromerzeugungs- Grundlaststromerzeugung
5,9 % zu 10 Ct/kWh kosten 2010: in Deutschland 2008
6,22 Ct/kWh

Mull u. ahnliche
0,9 % zu 8 Ct/kWh ,

621,0 TWh
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Braunkohle

46%

Wasser 6 %

Mineral6lprodukte
1,2 % zu 10 Ct/kWh

Erdgas
13,6 % zu 7 Ct/kWh

Braunkohle
23,7 % zu 3,5 Ct/kWh

Kernenergie

Steinkohle 48 %
18,7 % zu 5 Ct/kWh
Die 621,0 TWh erfordern Stromerzeugungskosten von rd. 38,62 Mrd. €, . 14
fur die 1,9 % Sonnenstrom werden Kosten von rd. 5 Mrd. €, also

bereits 13 % der Gesamtkosten, an die Betreiber vergutet. .
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Kostenmix ohne Kernenergie und 40 % regenerativ F".‘H

Hochschule Aachen

Kostenmix aus einer visionaren, kernenergiefreien Stromerzeugung
bei rd. 40 % regenerativem Anteil mit dem Ziel 80 %.
Kostenmix der Stromerzeugung
Kernenergie durch 60 % Wind, 20 % Sonne und 20 % Biomasse ersetzt

Mineral6lprodukte
12,5 TWh (2,1 %)
1,25 Mrd. € (3,6 %)

Wasser
19,0 TWh (3,3 %)
0,95 Mrd. € (1,7 %)

Erdgas \
77,0 TWh (12,9 %) Wind
5,39 Mrd.€ (15,3 %) 118,7 TWh (19,9 %)
regenerative 16,62 Mrd.€ (29,2 %)
Steinkohle Kosten fur Stromerzeugung
227,9 TWh (38,2 % )
109,0 TWh (18,3 %) 596,8 TWh > Ty (B 0) Biomasse
5,45 Mrd.€ (15,5 %) 56,99 Mrd. € 39,1 % vom Brutto- 520 TWh (4.4 %)
9,55 Ct/kwWh Stromverbrauch ’ :
583 TWh 7,28 Mrd. € (12,8 %)
Braunkohle
146,5 TWh (24,5 %) 37,86 Mrd. € (66,5%) Miill regenerativ
5,13 Mrd. € (14,6 %) ) 50 TWh (0,9 %)
0,4 Mrd. € (0,7 %)
sonstige
23,9 TWh (4,0 %) Photovoltaik
1,91 Mrd.€ (5,4 %) 33,2TWh (5,6 %)
12,61 Mrd.€ (22,1 %)

Stromerzeugungskosten: 35 =) 39 = 57 Mrd. € .




Verniedlichung der EEG-Belastung mit uber 12 Mrd. € F H

Hochschule Aachen
Im Zuge der ,Energiewende*
sind folgende netztechnische | Der Strommix in Deutschiand im Jahr 2010 Haushaltsstrompreis 2010
- . rneuerbare Energien lieferten 16,8% Von insgesamt rund 24 Cent pro Kilowattstunde entfallen 2 Cent auf
MalRnahmen erforderlich: des Bruttostromverbrauchs. die Fb'rgerung ErneuerbarerpEnergien. RTPTI
Eiir 3.600 km neue Emevetbars o richtig ist 3,5 ct/kWh
- , 2,0% . i

B ] Kernenergie ES?rgﬁﬂd (12,0 Mrd. KWh) _ bzw. 4,2 incl. MWSt
Hdchstspannungsleitungen, 22% Erzeugung, ol

. i 17% Wasserkraft Transport, Mehrwertsteuer:
die zur Ableitu ng der = !regeneratiul Vefl“g;;tc’{ 3,9 ct(16%)

) rdgas ——= 3,3% =

geplanten offshore Wind- 13% (19,7 Mrd. kWh) (59,1%) Konzecsionsabgabe:

1 1 - t #— Biomasse Gesamt:
Leistung erforderlich werden, Jaassant S | [t T Somatuer.
sind Baukosten von 9,7 Mrd. € | graunkohie | Ao A et 18,5%
entsprechend 2,7 Mio. €/km 23% !I (33,5 Mrd. kWh] KWK Umiage
veranschlggt. Hinzu kommen | Sonstige (0NN o EEG-Umlage:
200.000 bis 380.000 km neue | 194 EE-Anteil 6%\ - 20¢ 5%
Mittel- und Nieder- Quelle: AGEB, AGEE-Stat 00— | | Quellen: UNB, IfnE, BDEW, eigene Berechnungen 0.
Spannungsleltungen mlt Stand: 08/2011 www.unendlich-viel-energie.de === J | | Stand: 9/2010 www.unendlich-viel-energie.de 552" J

einem Investitionsvolumen von 10 bis 27 Milliarden Euro. Am Warenkorb eines durchschnittlichen deutschen
Ausgaben eines durchschnittlichen Privathaushalts |Privathaushaltes sind die Stromkosten mit rd. 2,5 % beteiligt. Zu

in Deutschland beachten ist jedoch, dass die Energiekosten auch in fast allen
Die EEG-Umlage hat einen Anteil von 0,2% am deutschen Warenkorb. | Produktkosten additiv enthalten sind und teilweise deren Endkosten
Unterrf;(letlsﬁ; {ﬂ oigfmodhenr‘;nég?n:?odﬁe erheinCh be'einﬂussen' . ] )
“ﬁgﬁgbﬁg‘;g“jﬁ' 7“ \ fen, o) Ebenso ist die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie
\ cEg e malf3geblich durch die Energiekosten beeinflusst.
Nah ittel, Warenkorb . . . . . . .
thrré‘unnkge?f{t:;k im Jahr o - 1022 So haben inzwischen viele stromintensiven Industrien bereits
Us3% 2910 \ unser Land wegen der weltweit vergleichsweise hdchsten Stromkosten
il o verlassen. Aus Steuermittel finanzierte staatliche Institutionen diirften

B h b dG tstit- . . . . . . .. .
tendienctioietungen (s o) | eigentlich objektiver tber die Chancen und Risiken der politisch

Verkehr (13,2 %) \ -

_ Gesundheit und Bildung (4,7 %) | verordneten Energiewende berichten. Demokratisch erreichte
ok Bl andere Waren und Dienstleistungen | Mehrheiten sind manchmal keine Wahrheiten, wie Papst
stinde (10,5 %) A Benedikt XVI am 22.9.2011 im Deutschen Bundestag
Quelle_n:Statistisches Bundesamt, BMWi, UNB, * exklusive EEG-Umlage CQ,.. lu.a. anmahnte und zU Bedenken gab .

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

IfnE, eigene Berechnungen; Stand: 09/2010 www.unendlich-viel-energie.de [ |




Das EEG entfacht eine sturmische Entwicklung

Stromerzeugung aus

100 4 Erneuerbaren (2000-2010)
i 36,7%
Wind
4,7%
804 Mill
11,7%
PV
60 _
40 -

20

2000 2002 2004 2006

Quelle: ZfK Februar 2011
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Quelle: BDEW

| Wasser, Biomasse, Sonstige |

EEG: Aufwand und Ergebnis
T4 - 100 ow
Mrd. %
PV 3 EEG-Vergiitungen und 1230| g5 25
12 Anteil der Erneuerbaren
1 am Stromaufkommen i ?8/
2000 -2010 - 80
20
10
9.02/ 70
7,88 / L 60
84 15
50
5,81
e 40
EEG-Verglitungen i0
in'Mrd. € 450 10
4 0T Anteil Erneuerbare am - 30
261 Stromaufkommen
X in%
2,23 / 20 e
5 158 4 == s
0,88 ~ e 151 164 170 10
L i e o T M2
64 67 7.8+ 7.5 9.2 i
0 T T T T T I 1 I I T 0
2008 2010 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Quelle: BMU,BDEW

Quelle: BMU, Informationsplattform der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber

Windkraft und
| Photovoltaikleistung
Installierte Leistung
jeweils zum Jahresende
in GW (1 GW = 1000 MW)
16,6
12,0
6,1
1,1
0,1 0,3
" 2000 2002 2004

* Schatzung, Ende Okt: 15510

Spannbreiten der EEG-Vergiitungsséitze und durchschnittliche Vergltung 2009 in ct/kWh

30,67

7,84
Wasserkraft 3,50 I 12,67
—8
16,10
Biomasse 3,66
De - — 7,06
ponie-, Klér-,
und Grubengas 1 EE —
8,79
Wind onshore* 5,50 9,70
-
15,00

Wind offshore*® 15,00 ‘ 15,00
-

Photovoltaik

-—a

Spannbreite Inbetrieb-
nahmen bis 31.12.2009

durchschnittliche
Vergiitung 2009

Spannbreite Inbetrieb-
nahmen 2010

47,98

* zum akiuellen Zeitpunkt noch nicht in Frage kommende Endvergiitungssétze sind nicht berlicksichtigt

Quellen: EEG-Jahresabrechnung 2009; EEG-Vergitungskategorientabells vom 25.08.2010 (inkl. PV-Vergiitungskategorien ab Oktober 2010);

BDEW (sigene Berachnung)

25,01 * 62,40

FeH
27,2
239

20,6

17,0

6,0

2010

Quellen: BMU, DEWI, BNetzA

2006 2008




Entwicklung der Jahresarbeit: Grundlastdeckung aus F'*.OH
Kernenergie versus fluktuierender regenerativer Energie ===

Leider tauschen oftmals Diagramme der Stromerzeugung, so wie in der FAS Sonderbeilage ,Zukunftsfragen®,

Ausgabe Februar 2010 erschienen, in dem die Bruttostromerzeugung von 1998 bis 2008 aus Kernenergie und aus den
regenerativen Energien nebeneinander dargestellt werden tber die Notwendigkeit der Leistungsverfugbarkeit in Héhe der
jeweiligen Last bis hin zur Maximallast hinweg. Nach dieser Darstellung wére das bei entsprechender Fortschreibung
irrigerweise in spatestens 20 Jahren der Fall.

Starke Partner: Erneuerbare Energien und Kernenergie erganzen sich
Bruttostromerzeugung in Milliarden kWh

i#ig 170,0 169,6 1713 Zur T Fata
Morgana*

Scheinbare Ablosung der
Energieerzeugung der KKW

durch erneuerbare Energien
87,5

Kernenergie

- Emeuerbare Energien

1998

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

Quelle: AG Energiebilanzen e.V.



Die EEG Forderprogramme kommen der weltweiten Produktion zu Gute FWH

Global Horizontal Irradi
obal Horizontal Irradiance Hochschule Aachen

50[] 1600 2900 kWh/m?«a
275 110 150
[EEE— -

Siidkorea |

SOI‘I nenenergie WEItWEit Deutschland  Tschechische Republik _ -. -

Belgien
1250

650

Frankreich
" Italien

225

_Japan

358 535

1000

Ver, taaten_

Die zehn groBten Standorte |\
fiir Solaranlagen 2009

Kapazitit in Megawatt

75
2008 2009" 2010 y _ E iy . 22 50
Staat : 3 _Australien

1) Schdtzung. 2) Vorldufige Prognose.

Globale Sonneneinstrahlung
In Watt je Quadratmeter

¥

650 150 0 625

338 405 50
52 e Tl 2R
0 4 s 330 Deutschland | Italien Tschech. Rep. | Belgien  Frankreich e e S el

Deutschland im August 2010: 110 bIS 138 kWh/m? , der Mittelwert betragt 117 kWh/m?

Bei der Sonnenenergienutzung zur Stromerzeugung ist Deutschland Weltspitzenreiter, obschon das Angebot an Solarstrahlung
bei uns relativ unginstig ist. Der hier fir 2009 angegebene Prognosewert von 7.275 MW wurde mit 9.863 MW bereits deutlich
Ubertroffen. Bis Oktober 2010 waren es 15.218 MW. Die weltweite Solarzellenproduktion stieg seit 2004 mit 1.256 MW
auf 12.318 MW im Jahr 2009, also auf das Zehnfache in nur 5 Jahren. In Deutschland stieg die Produktionskapazitat
seit 2004 mit 618 MW auf 3.806 MW in 2009 um das Dreifache, nicht ganz so stiirmisch. Uber 50 % der in .
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Deutschland installierten Anlagen kommen aus auslandischer Produktion.
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Photovoltaik - Stromerzeugung FW H

Hochschule Aachen

Photovoltaik wsas - Das Rheinisch Westfalische

SR Al ST S
| [ Institut far Wirtschafts-
forschung beziffert die

15000 ;.

“Weuinstallierte Lefsrung‘: 20 ]g

12500 ;. rund?GOﬂMegawart

Ll kumulierten Kosten des
o Zubaus von Solarmodulen
5000 _ .
A der Jahre 2000 bis 2010 auf
oge e el 66 Mrd. €.

2000 2002 2004 2006 2008 2010
Quelle: AG Energiebilanzen F.A.Z.~Grafik Brocker Stromerzeugung 2010:
Stromquellen Wasserkraft: 19,5 TWh,
Struktur der Bruttostromerzeugung wind: 37’5 TWh’

in Deutschlland (Anteile 2010 in Prozent)
Atomenergie e

_ Photovoltaik: 12 TWh,
- seinonle . Biomasse: 33,3 TWh
Braunkohle Geothermie: 0,03 TWh,
insgesamt: 102,3 TWh.
Das sind rd. 17 % der
Gesamterzeugung von

Deutschland, ein Sonnenmarchen

Deutschland baut sich voll — mit Photovoltaikanlagen auf Dachern und Freiflachen.
Fast konnte man meinen, der Strom komme nur noch Uber die Sonne in die Steck-
dose. Tatsachlich tragt die Photovoltaik gerade rund 2 Prozent zur Erzeugung bei.

Erneuerbare
darinter:

Dabei ist die installierte Modul-Leistung im vergangenen Jahrzehnt exponential an- _W?ﬂdkf,af‘i, .60 rd. 600 TWh.
gestiegen — dank der Forderung in Milliardenhche. Die macht die Stromrechnung Biomasse . 4,6 ”0 8 Hausmull
fiir einen Durchschnittshaushalt jahrlich um rund 140 Euro teurer. Quelle: AG Energlebllanzen FA.Z~Grafik Bracker

Die EEG Umlage ist gegentiber 2010 um 72 % auf 3,53 ct/kWh (+ MWSt 4,20 ct/kWh)
angestiegen, was eine Subvention der EEG geforderten Stromeinspeisungen gegen-
tber den ersparten Arbeitskosten in den ohnehin notwendigen Kraftwerken - wenn
Sonne nicht scheint und der Wind nicht weht - von tber 10 Mrd. € erforder-
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Die EEG Forderprogramme werden extensiv genutzt F".‘H

Entwicklung der Staatslasten seit 1998 mStromsieuer
Belastungen der Strompreise 3
in Mrd. Euro REARS
Quelle: BDEW 2010 SIEG/EEG
W Konzessionsabgabe?)
(geschitzt)

1) Ohne MwS5t.

2) Laut AK , Steuerschatzung”
Mai 2010

3) Mehrkosten gegeniber
Bérsenpreis, ab 2010
Anwendung AusglMechV

4) Quelle: ONB auf Basis Mengen-
prognose IE Leipzig

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011* ) Schitzung, vorliufig

Hier beweist ein Eigenheimbesitzer in extensiver Weise, wie man
eine gesetzliche Mdglichkeit der emissionsfreien elektrischen
Energieerzeugung maximal zum eigenen Vortelil, jedoch zu Lasten
der Allgemeinheit, in legitimer Weise nutzen kann:

Die Gesamtanlage umfasst eine installierte
Gesamtleistung von rd. 13.300 W. Bei 800 h Benutzungsdauer der Peakleistung sind jahrlich 10.640 kWh
Netzeinspeisung zu erwarten. Die auf 20 Jahre fir diese Anlage garantierte Stromeinspeisevergiitung betragt

demnach rd. 5.107 €. Davon werden im Erzeugungsmix effektiv rd. 106 € fiir die verdrangte Stromerzeugung in den ohnehin
notwendigerweise vorhandenen Kraftwerken eingespart. Es verbleiben somit jahrlich rd. 5.000 Euro zusatzliche Belastung fur alle
Stromverbraucher, die von den Stromlieferanten tber die Stromrechnung mittels der EEG Umlage erhoben werden. Der Investor kann von
sich behaupten, dass er seinen Eigenbedarf an Strom um die dreifache Menge mehr erzeugt und diese ins Netz einspeist! Aber ohne
Nutzung der Kraftwerke und Netze fur den Bezug an sonnenarmen Tagen und in jeder Nacht hatte er keinen Strom, das heif3t kein
elektrisches Licht, keine Heizung und keine Telekommunikation verfigbar, er kann auf den Netzanschluss wohl nicht verzichten.

Der Hausbesitzer hat klug gehandelt: Fiir ein Investment von rd. 35.000 € erzielt er bei 6 % Kapitalzins und 2 % Wartungs
kosten bei 20 jahriger Lebensdauer der Anlage einen jahrlichen Uberschuss von 5.107 € - 3.051 € -700 € = 1.356 €. Halt die Anla
langer als 20 Jahre, so steigt der Gewinn auf jahrlich rd. 4.407 € zu Lasten aller Strombezieher, ohne jedes Risiko und
gesetzlich garantiert. Diese getatigte Investition ist gesetzlich abgesichert auf 20 Jahre. Hier wird offensichtlich, wie eine
staatliche Forderung und eine vermeintliche Vorbildfunktion in der Praxis die gegenteilige Wirkung entfaltet. .

2009/03/ 1%
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Die ersten offshore-Anlagen sind in Betrieb
Milliardenabenteuer auf hoher See

FaH

Hochschule Aachen

Ex-Energiemanager Peter Giller steuert fiir Blackstone den Bau von Windparks in der deutschen Nordsee
bis zu 20 Prozent Rendite. Gillers wichtigste Aufgabe ist es, Risiken zu minimieren. Er hat v1e1 zu tun

Zeit, dass sich

was dreht
Offshore-Windparks in
der deutschen Nord-

und Ostsee

B in Betrieb

in Bau/genehmigt

Bard
offshore |

= geplant

100 km

FTD/bg; Quelle: BSH

& &
Fz ?3’

R ?@ L

Alpha Ventus Fﬂ .

Sﬁﬁwﬁﬁﬁﬁ

He!ésland

L

Lelstung Wmdenergleanlagen in MW

1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

Jahr

Offshore Windpark Alpha Ventus: 12 Anlagen zu je 5 MW, 60 MW, Investitionskosten: 250 Mio. €
Offshore Windpark Meerwind Sud/Ost (23 km nordwestlich von Helgoland):
Investor Blackstone: 80 Siemens - Turbinen je 3,6 MW, 288 MW, Investitionskosten: 1,2 Mrd. €

Bard offshore I: 80 Turbinen zu je 5§ MW, 400 MW, Investitionskosten: 1,7 Mrd. €

9 ] n 20
p =t _1210°€ g MOE_, 167 a- 9-(-1)_110 (21010 D _ 011746 - 11746%
' P 288MW MW kW q" -1 110
Stromerzeugungskosten: (489,45 +12501) -5 € 22
(10 % Zins, 20 Jahre Laufzeit, Do = Pir P _ ’ "KW _ 01536 € _ 1536
bei 3 % Betriebskosten) st T 4.000h kWh kWh
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I
Windleistungseinspeisung ins transpower Netz vormals E.on F.‘H

Hochschule Aachen

Vertikale Last und gesamte Windleistungseinspeisung ins transpower - Netz
vormals E.on - Netz im Juli 2010

Die Unvertraglichkeit der dargebotsabhangigen Stromerzeugung mittels Windenergieanlagen
mit dem tatsachlichen Leistungsbedarf wird aus der Gegenuiberstellung der beiden Ganglinien
besonders deutlich:

1/4 h - Leistungsganglinie der on- und offshore Windleistung ins transpower - Netz

vormals E.on Netz
7.000 14.000

- 000 W\ WﬂSa. So. N{} Dll bﬂhThWﬂSa So. I\ﬂ/joﬁl Iﬂ?ﬂ NEi.I Do.f| FrJI Sa. So. MOJI[DIn I\“" m H{J\ Sa. So. ’W\ m I\;I: D: Fr. Sa.| o000

T R et

Prognosewert 1| windleistung ‘ * 6.000
| ’ ) | } - 4.000
7 | ‘ ! ] R 1 i
o ! | "A k\ I' , ‘ l | o ' | | ‘L 2.000
0 jy ‘ ‘ ‘ ‘ f ‘ ‘ g m“b | | v, | ‘ ' | ; 0

01. 07 05. 07 09. 07 13. 07 17. 07 21. 07 25. 07 29. 07 _
Zeit der 1/4 h - Leistungswerte ab dem 1.7. - 31.7.2010 Anteil Offshore

Windleistung in MW
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o o o o
o o o o
o o o o
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Zeitgleiche Verfligbarkeit aller Windenergieanlagen FgH

Leistung in MW

20.000

15.000 -|

10.000 -

5.000

0

Windleistungseinspeisung vom 2.8. bis 13.8.2008

Hochschule Aachen

Windleistungseinspeisung vom 17.12. bis 30.12.2008

2.8 4.8
Tage im August 2008 (Stunden-Mittelwerte)

5.000 +

O !
6.8 8.8 10.8 12.8 17.12 19.12 21.12 23.12 25.12 27.12 29.12
Tage im Dezember 2008 (Stunden-Mittelwerte)

20.000 20.000
Installierte Leistung: 22.755 MW | Installierte Leistung: 23.312 MW, zeitgleiche
zeitgleiche Summenleistung aller Summenleistung aller 19.868 Anlagen
T
rd. 20.000 Anlagen E 15.000 N Wahrend dieser Zeitspanne am E 15.000
= 22.12.08 von 0 bis 6 Uhr wurde der| =
;, Strom verschenkt und noch Geld in ;,
g 10.000 - Hohe von 5,53 Mio.€ dazu. g 10.000
7] 7]
[} [}
-l -l

5.000 +

Windleistungseinspeisung vom 09.01. bis 15.01.2009

| Installierte Leistung: 23.312 MW, zeitgleiche

Summenleistung aller 19.868 Anlagen

9.1

1| in ganz Deutschland

mehrtégige Frostperiode

11.1 13.1 15.1

Tage im Januar 2009 (Stunden-Mittelwerte)
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Leistung in MW

20.000

15.000

10.000

5.000

Tagesmittelwerte Windleistungseinspeisung
2008 bei installierter Wind-Leistung 23.312 MW

Ersatz vo|n|17 Kernkraftwerke mit 150 Mrd. kWh durch Wind + Gas
|

Durch Gasturbinen abzudeckende Arbeit mit

17.123 MW Leistung und 110 Mrd. kWh
(rd 73 % der Jahresarbeit

von 150 Mrd. kWh)

11 1.3 30.4 29.6 28.8 27.10
Tage im Jahr 2008

Wenn 17 Kernkraftwerke mit
150 Mrd. kWh jahrlicher
Grundlasterzeugung entfallen
sollten, missten diese durch
durch 17.123 MW zusatzlicher
Windleistung plus 17.123 MW
zusatzlicher Leistung z.B. aus
Gasturbinen ersetzt werden,
deren Gas zusatzlich aus
Russland bezogen werden
musste. Dies wirde eine ganz
erhebliche Erh6hung der
Stromerzeugungskosten in
Deutschland unvermeidlich
machen. Die Gasturbinen
waren unabdingbar erforderlich,
die Windturbinen ursachlich fur
die Versorgung nicht!

-




Leistungsganglinien RWE, E.on, EnBW im Vergleich

Vertikale Netzlast und Windleistung im RWE Netz im
Monat Juli vom 1.-15.7.2010

Vertikale Netzlast und Windleistung im RWE Netz im
Monat Juli vom 16.- 31.7.2010

20.000 7po; Fr. Sa So. Mo. Di. Mi. Do, Fr. Sa So. Mo, B, Mi. Do 20.000 T 53 So. Mo. D Mi. Do. Fr. Sa So. Mo, Di, Mi. Do. Fr. Sa
= 15.000 = 15.000
= =
£ £
210,000 £10.000
S s+ ] ;
£ vertikale Netzlast 7 vertikale Netzlast
(] [}
- -

8 Uhr Prognosewert tatséchliche Windleistung 5.000 schliche Windlei
g tatséchliche Windleistung 8 Uhr Prognosewert
0 ,
01.07 05. 07 09. 07 13.07 16. 07 20. 07 24.07 28.07 01. 08,
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)
Vertikale Netzlast und Windleistung im E.on Vertikale Netzlast und Windleistung im E.on Netz im
transpower Netz im Monat Juli vom 1.- 15.7. 2010 Monat Julivom 16.-31.7. 2010

15.000 7o Fr. Sa. So. Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. Mo, Di, Mi. Do. 15.000 7555 So. Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa So. Mo, Di, Mi. Do. Fr. Sa.
g MM MMMMM A nMMN g
= 10.000 A = 10.000
£ £
o 5
= c
=] =]
3 i |
K] S s.000

05. 07
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

09. 07 13.07

Zeit (Tége der1/4h - Lelstungswerte) Ante|| Offshore
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Vertikale Netzlast und Windleistung im EnBW Netz im

Monat Julivom 1.-15. 2010

8.000 Sa So. Mo. Di. Mi. Do. Fr. Sa. So. Mo,

Do. Fr.

Di, Mi.

6.000

4.000

Leistung in MW

vertikale Netzlast
2.000
fehlender M rt Windleistung
0 ; . : ’ . i : : : : ‘ : :

05. 07 09. 07 13. 07
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

Vertikale Netzlast und Windleistung im EnBW Netz im
Monat Julivom 16.-31. 2010

8.000 T 5a So. Mo, DI M. hnSa So. mﬁr_ﬁk
= 6.000 h
=
£
2
34.000 w
2 ) fehlende
° vertikale Netzlast
Messwerte
2.000
Windleistung
0 L L e
16. 07 20. 07 24.07 28.07

Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

01. 08

HOChSChU\e Aachen

Dargestellt ist das
Zeitintervall vom
1. bis 31.7. 2010

Rote Linie: Vertikale Last.

Grune Linie:
8 Uhr Prognosewert,

Blaue Linie:
tatsachlicher Wert der
Windleistung,

Der Anteil offshore ist in
dem MaRstab gegenuber
der viel hoheren onshore-
Leistung noch nicht
erkennbar.

Deutlich erkennbar sind die
Tages- und
Wochenendzyklen der
Leistungs-
Inanspruchnahme




Zeitgleiche Leistungsganglinie aller UNB's
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12

Leistung P in GW

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

Windleistung £ aller UNB's 01.01.10-31.01.10

—1/4 h Messwerte

Installierte Leistung Stand 30.6.2010: 26.387 MW

Im Falle von Warmekraftwerken bedeutet die fluktuierende Verfligbarkeit der
Windleistung die Notwendigkeit einer ,Warmreserve®, d.h. die hierzu in Bereitschaft
stehenden Warmekraftwerke mussen mit Mindestleistung, daher jedoch ineffizienten

Arbeitspunkt, bereits am Netz sein.
Quelle: Bachelor-Arbeit, FH Aachen, Géran Borgolte

FuH
HOChS& Aachen
Aus der Darstellung der
Y4 h Messwerte der
Summenleistung aller
Windenergieanlagen ist
zu erkennen, dass in
jedem Monat wahrend
einiger Zeitintervalle die
gleichzeitige
Summenleistung aller
Anlagen ganz nahe bei
Null liegt und somit
entsprechende

,back up* -
Kraftwerke

zur Verfligung stehen
mussen.
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Zeitgleiche Leistungsganglinie aller UNB's im Monat 3.2011 F".'H

Ganglinie der zeitgleichen Windleistungseinspeisung
vom 1.3.2011 bis zum 31.3.2011 als 1/4 h Messwerte

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

20 —
=2 a”e_r e Insgesamt produzierten Ende 2010 deutschlandweit
Arbeit: 3.057 GWh 21.607 Windenergieanlagen Strom mit einer
Mittlere Leistung: Gesamtleistung von 27.214 MW
41 GW |
15 Zum Vergleich das Energie- Speicher-
potenzial aller Pumpspeicherkraftwerke
in Deutschland mit 7 GW Leistung als
Tagesspeicher.
10 A\

Leistung P in GW

0
01.03 06.03

Ein solches System aus
und Gaskraftwerken wird zu
Stromerzeugungskosten

35 ct/kWh je nach Wind/
Kernkraftstromerzeugung.
Stromerzeugung erfordert
Mehrkosten fir die

11.03

T

Mal rauf, mal runter Quelle: FTD vom 30.5.2011 Wind-, Sonnen-

Erzeugung von Elektrizittin Deutschland n tsd. Megawatt

|

bl

16.03 21.03 I 26.03 31.03

erheblich héheren

15

.

\“‘i"‘"“":“f‘? ““’5?'““"“"5‘* ~_fuhren, von bisher rd. 3,5 ct/kWh auf 12 bis
| : ? o . Sonnen- und Erdgasanteil fir die zu ersetzende

1132011

Erzeugung.

FTD/bg; Quelle: Bundesnetzagentur 2332011

Bei Wegfall der rd.150 Mrd. kWh Kernkraft-
das jahrlich zwischen 13 und 47 Mrd. €

Hochschule Aachen
In Deutschland sind zusatzlich zu

der Windleistung rd. 17.000 MW
Photovoltaikleistung installiert. Im
Marz 2011 waren diese, wie in der
Ganglinie der Wind- und Sonnen-

— Leistungen vom 11.3. bis 23.3.2011

dargestellt, verfuigbar.
Es ist deutlich zu erkennen, dass
zu mehreren Zeitpunkten in dem
dargestellten Zeitintervall die
Summenleistung nahezu Null war,
so dass beide Erzeugungsarten zu
100 % durch Reservekapazitaten
z.B. aus noch zu bauenden
Gaskraftwerken abgesichert
werden mussen.

Die verfiigbare Speicherkapazitéat
aus Pumpspeicherkraftwerken
(blauer Balken) ist bei weitem nicht
ausreichend, um die leistungslosen
Zeiten der regenerativen Strom-
erzeugung zu Uberbricken
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Ganglinie der verfugbaren Windleistung aller FI*.OH

Windenergieanlagen in Deutschland im 1. Halbjahr 2010 fsiesn

Die Jahresarbeit betrug 2010: 35,77 TWh, was einer Benutzungsdauer der installierten Leistung
von 1.356 h entspricht, das Jahr hat aber 8.760 Stunden in denen zwischen 40 % und 100 % der
Maximalleistung benotigt werden (1. Halbjahr 17,86 TWh, 2. Halbjahr 17,91 TWh).

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.1.2010 bis 30.6.2010

MW1/4 h scharfe Maxima eines Tages

25
I I I
Installierte Wind-Leistung Stand 30.6.2010: 26.387 MW Zum Vergleich:
T T T Das Energiespeicher-
50 Elektrische Arbeit im 1. Halbjahr 17,86 TWh potenzial aller Pump-
speicherkraftwerke
in Deutschland mit 7 GW
Leistung als Tagesspeicher.
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Fortschritte bei der Offshore - Montage FMH

H Hochschule Aachen
Strom aus Wind i cer Nod-Ostseeregion®

4 b 30 .
Vorhandene Leistung In Megawatt. Ende 2011 i [ afeg) S FINNLAND . Mi- ‘ ;-1
| 2 davon Offshore ,:._1.__('_' 197 = ¢ -
r Ganglinle der zeltgleichen Windlelstungseinspeisung -
e " 854 - - moffs!

SCHWEDEN vom 1.1.2011 bis zum 31.3.2011 als 1/4 h Messwerte

@ £STIAND
3

LITAUEN

GROSS ANEMARK 154

d BRITANNIEN
IRLAND i 108
NIEDERUANDE POLEN

BELGIEN

Leistung  DEUTSCHLAND Arbeit: 94.004 MWh [&=
WEA, WAWEA Mittlere Leistung:

Bis 2030 sollen in der Jah:::MBv:nutzungsdauer der
deutschen Nord- und Ostsee |installierten Leistung: 3.581 h p -
25 GW Offshore- Windenergie- Quelle : Der Spiegel 17/12
Anlagen entstehen.

_Derzeit sind 108 MW = 0,1 GW Haute vor der K te

mehr als
1 on

—Am n

o

EInSta"Iert' Die Bundesregiering setzt beim Atomausstieg vor allem auf die Stromg l-li-'l"l,l_' LIS

o ] = - 5 [ a PRrmag
<Der Zielausbau entspricht mit Windradern. Doch der Ausbau geht S v SoRiee ol T
&z von Offshore-Parks im Meer haben deutsche B I!‘-.'!1u~r|'|H'-|1!'t|'.'-n.!Il.".lnl:l';.-.:':h,ls 11 tiherwinden

érd. 10 GW mittlere Leistung

Diese See ist zwar fur die Montage ideal,

;der Stromerzeugung von 8 aber fiir die spitere Stromproduktion nutzlos!
e Gl GRS S Al Derzeit sind 108 MW in Betrieb.

§300 % hoheren Kosten je kWh.




Quelle: FTD 28. 4. 2010 | EwE

60 MW Offshore Windpark Alpha Ventus ab 27.4.2010 in Betrieb | s

Bundesumweltminister Norbert Réttgen (2. v. I.) driickte zusammen mit [ Bl S AN R TER Gl T IS
den Vorstandsvorsitzenden der Energieunternehmen Eon, Wulf Bernotat, 4Bl er iz S [ I ERTEE RS
EWE, Werner Brinkner und Vattenfall, Tuomo Hataka symbolisch den = = - ——
Startknopf. _ ' '
“Alpha Ventus", ist der erste Hochsee-Windpark vor der deutschen Kiiste.
Die Anlage bestehend aus zwolf Windenergieanlagen, befindet sich J
45 Kilometer nordlich von Borkum in der Nordsee. "Alpha Ventus" ist ein
Testprojekt, mit dem grundlegende Erfahrungen in Bau und Betrieb von
Windradern auf hoher See gesammelt werden sollen. Der Bau der Anlage
kostete etwa 250 Mio.€ und wird von den Energiekonzernen Eon

und Vattenfall sowie der Stromgesellschaft EWE aus Niedersachsen
betrieben.

aH

Da blst er @ inBetrieb
Deutsche Offshorewindparks

O genehmigt
@ inBau O inGenehmigung

Noridsee

SCHWEDEN

5 S
- Alte Bekannte
NIEDER- _ Anteil an der Leistung neu installierter® Offshore-
- LANDE - Windkraftanlagen in Nord- und Ostsee in %

g e e
Eon

Dr. Alt FH Aachep_Maniiskrinte 2011

T e E
Vattenfall ::3' .

20,50 e
Dong Energy

Aufbau der Trafo- und Urgabestation

Quelle: FTD 23. 7. 2010
Januar bis Juni 2010

FTD/sm; Quelle: EWEA

mit Hubschrauber-Landeplattform




60 MW Offshore Windpark Alpha Ventus, Stand Juli 2010

FaH

Hochschule Aachen

Offshore - Windleistungseinspeisung ins transpower - Netz
vormals E.on-Netz von April bis Juli 2010

Mit der Einspeiseleistung hapert es wohl noch ein wenig, da auch auf der Nordsee
nicht immer ein steifer Wind blast, manchmal sogar Flaute ist oder ein Orkan tobt und
im Juni 2010 einige Anlagen bereits in Reparatur sind:

Leistung in MW

15

Offshore-Windleistung im E.on
transpower Netz im Monat April vom 1.- 30. 4. 2010

| Offshore Windpark Alpha Ventus: 12 x 5 MW = 60 MW Nennleistung |

Inbetriebnahme

am 27.4.2010

zuvor
Probebetrieb

60

N
a1

Leistung in MW
w
o

=
)]

Offshore-Windleistung im E.on
transpower Netz im Monat Mai vom 1.-31. 5. 2010

YOY- V-]

Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

0 0
1 5 9 13 17 21 25 29 5 9 13 17 21 25 29
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte) Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)
Offshore-Windleistung (Alpha Ventus) im E.on Offshore-Windleistung (Alpha Ventus) im E.on
60 transpower Netz im Monat Juni vom 1.- 30. 6. 2010 60 transpower Netz im Monat Julivom 1.-31.7.2010
iz 45 = 45 r
1s =
£ £
42 o
1530 530 1
7] 7]
3 3
15 A 15 -
0 0
5 9 13 17 21 25 29 5 9 13 17 21 25 29

Bundesumweltminister
Norbert Rottgen nahm am
27.4.2010 symbolisch
zusammen mit den
Vorstandsvorsitzenden
der Energieunternehmen
Eon, Wulf Bernotat, EWE,
Werner Brinkner und
Vattenfall, Tuomo Hataka
den ersten deutschen
Hochsee-Windpark
"Alpha Ventus",

in der Nordsee

vor Borkum in Betrieb.

Es lasst sich bereits die
mittlere Leistung m
22,5 MW entsprech
3.285 Benutzungss
der Nennleistun
abschatzen.




60 MW Offshore Windpark Alpha Ventus, Stand Juli 2010

FaH

Hochschule Aachen

Offshore - Windleistungseinspeisung ins Tennet-Netz, vormals
transpower — Netz. vorvormals E.on-Netz von August bis November 2010

Offshore-Windleistung (Alpha Ventus) im E.on
transpower Netz im Monat August vom 1.- 31. 8. 2010

Offshore-Windleistung (Alpha Ventus) im E.on
transpower Netz im Monat September vom 1.- 30. 9. 2010

gin MW
w H
o (8]

Leistun

5 9 13 17 21 25 29
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

Leistun

gin MW

Offshore-Windleistung (Alpha Ventus) im (E.on)
Tennet - Netz im Monat November vom 1.- 30. 11. 2010

N
al
L

w
o
L

5 9 13 17 21 25
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)

60
;45
=
£
[=2]
£30
k7
[-}]
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15

O i
1 5 9 13 17 21 25 29
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)
Offshore-Windleistung (Alpha Ventus) im (E.on)
60 Tennet - Netz im Monat Oktober vom 1.- 31.10. 2010
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N
[8)]
Il

gin MW
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Leistun

5 9 13 17 21 25 29
Zeit (Tage der 1/4 h - Leistungswerte)
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Wahrend der Windflaute-Zeiten mussen andere Kraftwerke aktiviert werden. .

Hier dreht sich was
Weltweit installierte Windkraftleistung 2010
nach Landern in %

20,1
sonstige
Frankreich
7 e
[talien
l_ndien

Spanien
13,8
Deutschland

22,7
China

FTDVmd; Quelle:
Global Wind Energy Council

Quelle FTD vom 25.5.2011

Bei beliebigem Ausbau
der Offshore-
Windenergieanlagen wird
sich die Struktur der
Einspeisung uber der
Zeitachse nicht wesentlich
andern, es muss nur der
Ordinatenmassstab
entsprechend ange-
passt werden.




Maximale und minimale monatliche Windleistung Fh.'H

2006 bis 2010
Maximale und minimale Werte der Windleistung .. ngtwmfpdk[
von 2006 bis 2010 . ‘
30.000 maximale Leistung| ' ‘
25.000 | installierte Leistung N\

20.000

Zu den Zeiten minimaler
Windleistung die in jedem Monat
kurzzeitig auftreten, helfen auch

. . A beliebig viele Windenergie-
minimale Leistung anlagen nicht weiter. Da es

5.000 \ keine Energiespeicher fir diese
30.5925GWh 39.540 GWh | 40.429 GWh 37.772 GWh 36.392 e

GrofRenordnungen gibt, sind
1.500 h/a .834 h/a 1.734 h/a 1.492 h/a zusatzliche Gasturbinen als

back-up Sicherung erforderlich.

15.000 -

10.000 -

Leistung in MW

O _|
0 2006 12 2007 24 2008 36 2009 43 2010 60
Jahr/Monate

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

Monatliche Extremwerte der zeitgleichen 1/4 h - Leistungs - Mittelwerte
in Deutschland als Maximum- und Minimumwerte der Leistung. .
33
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Zeitgleiche Wind- und Photovoltaik Leistungseinspeisung F'*' H

20.000 4 Januar 2010 installierte Gesamtleisung: 26 GW Wind und 9,8 GW Photovoltaik, insgesamt 36 GW - Fochschuie Axchen
MW

Wind- + Photovoltaik-Einspeiseleistung vom 1. - 31. Januar 2010

15.000

10.000

5.000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
20.000 H Januar 2010 installierte Gesamtleisung: 26 GW Wind und 9,8 GW Photovoltaik, insgesamt 36 GW |-
MW Wind- + Photovoltaik-Einspeiseleistung vom 1. - 31. Juli 2010
15.000

10.000

5.000 1

1 2 3 4 5 6 7 & 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 N




Vernetztes Deutschland

Die groBen Stromtrassen und die -
Sylt

wichtigsten Neubauprojekte* v - Riigen— |
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® Leitung Villingen jchats

Die 150 Mrd. kWh jahrliche Strom-
erzeugung aus Kernenergie in
Deutschland zu 5 (3) ct/kWh macht
7,5 Mrd. €, die gleiche Strommenge aus offshore
Windanlagen zu 15 ct/kWh und Sonnenanlagen zu
30 ct/kWh je zur Halfte im Mix (beides gesetzlich fur
20 Jahre garantiert!) macht 22,5 ct/kWh und somit
Stromerzeugungskosten - zu Zeiten wo der Wind
weht und die Sonne scheint - von 33,75 Mrd. €, also
eine Mehrkostendifferenz von 26,25 Mrd. € pro Jahr.

DENA Il Studie:

3.600 km neue Leitungen (rd. 10 Mrd. € Investitions-
kosten) nun aktualisiert 4.300 km, werden
erforderlich sein, um die Energiewende zu
realisieren.

Bisher sind rd. 90 km gebaut!

FaH

Hochschule Aachen

Plus rd. 20 GW neue Gaskraftwerke

50 zu je 400 MW (rd. 8 Mrd. € Investitionskosten)
mit zusatzlichen Gasbezug aus Russland

(rd. 10 Mrd. m3 Erdgas pro Jahr, 3 Mrd. €/a).

Dies ist eine Steigerung des Deutschen
Erdgasbedarfes von insgesamt rd. 100 Mrd. m3 um
10 % auf demnachst mindestens 110 Mrd. m3
pro Jahr, bei optimistisch 2/3 Strom-
produktion aus Wind oder Sonne und
1/3 aus Gas zu Zeiten, wo der Wind nicht
ausreichend stark weht,

jedoch + 22 Mio. t CO,, pro Jahr)!
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Leistungs-Frequenzregelung im europaischen Verbundbetrieb "."H

e . . . . . Hochschule Aachen
1. Primarregelung der Kraftwerke mit statischer Regelkennlinie :
Italien- Blackout am

A Af 28. September 2003
f tanag =—=~s :
AP '
£ L Leistungskoeffizient K = AP
n
Statik s = Af/f, _ Af-P, K = 16.000 MW/Hz
AP/P. AP -f
Ublicher Werts = 4 % ) ) - e
Primar- Sekundar- : LR o
0 - = = > | Regelung Regelung Minutenreserve - Leistun X
) ' l30s [15 min [1h ¢
2. Sekundarregelung im \ferbundbetrleb der Kraftwerke . okt i fefar o 2892000 29 L
| E:I.J . | i i
= | Erzeugerieistung >
Pg1 Pni . - Pn2tAPy; | |Pe2 ESI:I.E Verbraucherleistung * \'H
Ubergabeleistung P; ;su.l - j .
N1 Zunahme der Leistung im N2 2 E'MMJ Y
Netzgebiet N2 um APy, mit der o3
Folge, dass P, um AP, ansteigt 4 [}
fA A , om D MDD MDD D SM &M
K2 .
/ Zeit

Frequenzverlauf UCTE Netz Europa |— 02.09.2010

50,1

fn

\/—/ :y.:‘ 50 N h
APy2
APy

Pe, | Pot Pc2 49,95 36

e > 49,9 : :
P2 Pg1 P, P, 06:00:00 070000 . 0800:00 09:00:00 .
el

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011




MW maximale Leistung

1.

1.

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

Regelfahigkeit thermischer Kraftwerke FaH

Kernkraftwerke:

1

~1.260 MW
minimale Leistung = 630 MW
—\ max. Lastanderungs-Gradient+ 63 MW/mlin

200
N\

Neue GuD-Kraftwerke:
maximale Leistung =875 MW

000y minimale Leistung =260 MW _..L
max. Lastdnderungs-Gradient+ 38 MW/min

Hochschule Aachen

Haufig wird von Kernenergiegegnern angefuhrt,
Kernkraftwerke seien zu unflexibel, da praktisch
nicht regelbar und dadurch zu schwerféllig, um
schnell auf wechselnde Bedingungen im
Stromnetz zu reagieren. Sie wirden so
dem Ausbau der Stromversorgung aus
Erneuerbaren Energien entgegen-
stehen und den Umbau des Energie-
systems auf eine dezentrale Kraft-
werkslandschaft behindern.

Diese Aussagen sind falsch.

800 Technisch kann jedes Grol3kraftwerk in
Neue Kohlekraftwerke: seiner !_eistung geregelt werden,
maximale Leistung =800 MW auch ein Kernkraftwerk, ob das

600 minimale Leistung =320 MW wirtschaftlich vernunftig ist, ist

Q. Lastanderungs-Gradient+ 26 MW/min | €ine andere Frage, ebenso, ob
ein dezentrales Energiesystem in

400 \ N~ einer Wettbewerbswirtschaft konkurrenzfahig

/

200

Alte Kohlekraftwerke:

maximale Leistung =z 600 MW
minimale Leistung =420 MW
max. Lastadnderungs-Gradient+ 8 M;\/V/min

und sicher genug ware.

Wenn man die Leistung eines Kernkraft-
werkes zurick nimmt, um der

gesetzlich vorrangigen Wind-
leistungseinspeisung ,Platz z
machen®, ersetzt man 1 ct/k

0 5 10 15 20 25

Hier stellt sich die Frage: Wie lange kann unser Land sich eine solche wirtschaftliche Unvernunft leisten?

durch 15 ct/kWh!

30 min 37



Welche Regelleistung

ist erforderlich? F&H

Leistung |n MW

Tagesganglinien der onshore-
Windleistung im November 2009

25.000
Gunstigster Tag
am 18.11.

20.000

Ungunstigster Tag

am 8.11.

15.000 A

2.11, \<
10.000 - i/ / a1 |!
5.000 - / ]

—_— /ﬁ——’_’-

0 T D

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 Zeitin h 18:00 21:00 24:00

Hochschule Aachen

Der maximale Regelleistungsbedarf zur
Kompensation der zeitgleichen Windleistungs-
anderung liegt derzeit so etwa bei 20.000 MW in
6 Stunden entsprechend rd. 56 MW/min.

Dieser Lastgradient kann bereits von einem
einzigen Kernkraftwerk bedient werden, obschon
die Nennleistung dieses Kernkraftwerkes nur

rd. 2 % der Windleistung ersetzen kdnnte.

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

Der Leistungsgradient einer einzelnen Wind-
energieanlage ist erheblich héher und liegt im
Bereich von 10% - 100% der Nennleistung pro
Minute. Dieser verringert sich durch die Vielzahl
bei Gber 20.000 Anlagen an raumlich weit
verteilten Standorten auf den vorgenannten Wert
von rd. 56 MW/min.

Eindeutig klar sollte allerdings die Tatsache
sein, dass auch durch beliebig viele Wind-
anlagen der Grundlastbedarf niemals gedeckt
werden kann.

1/4 h - Leistungsganglinie der Windleistung in
Deutschland von So. 1.11. bis Mo. 30.11.2009

Nennleistung aller 20.576 Anlagen
in Deutschland 2009: 24.817 MW

25.000

20.000

15.000

10.000

Leistung in MW

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Zeit in Tage ab dem 1.11. bis 30.11. 2009




Sind Stromspeicher der Ausweg? F&H

Hochschule Aachen

Wirkungsgrade verschiedener Stromspeicher !
Wirkungsgrad in Prozent  Kurzzeitspeicher | Langzeitspeicher Elektro-Chemische Speicher Wasserstoff Erneuerbare Energleque”en
e el i il B e wie Wind oder Sonne haben
00| - Supe?rsEa;JE spel;‘csl'ler | speicher Akkug Batie.r-n?n neben den erheblich
o 3 f 8 o~ “ | hoheren Stromerzeugungs-
g b kosten den Nachteil, tber
0| |55 . die technische Nichtver-
o 1 fligbarkeit hinaus, einer sich
: wesentlich graviererender
2 | auswirkenden dargebots-
B min. Wirkungsgrad [Verhiltnis von aufgenommener zu abgegebener Energie] 1 Spanne min. - max. erkungsgrad abhé‘nglgen Verngbarkelt
Quelle; IFEU, TAB, Sauer; Stand: 11/09 www.unendlich-viel-energie.de :“;‘-- yAY unterllegen

Onshore Windanlagen erreichen Benutzungsdauerwerte bezogen auf die Nennleistung

von 1.600 h bis 2.000 h und Offshore Anlagen von 3.000 h bis 4.000 h. Das Jahr hat
_aber 8.760 h, so dass die meiste Zeit zumindest teilweise auf die Inanspruchnahme von
§Ersatzanlagen oder einem Stromspeicher zurtickgegriffen werden muss. Erst das
;Gesamtsystem Windenergieanlage plus Stromspeicher ware einem mit Primarenergie
fhetriebenem Kraftwerk technisch ebenblirtig. Da aber die Stromerzeugungskosten einer
%Windenergieanlage bereits doppelt so hoch sind wie die Wettbewerbsstromkosten, darf
zder hinzu kommende Stromspeicher fast nichts kosten.

<
a

39
Quelle: www. unendlich-viel-energie.de




Hochschule Aachen

Reichen machbare Stromspeicher aus? F'.'H

T ———— = i ~ Erneuerbare Energiequellen wie Wind

oder Sonne haben neben den erheblich
hoheren Stromerzeugungskosten den
#  Nachteil, Gber die technische Nichtver-

-1 figbarkeit hinaus, einer sich wesentlich
L graviererender auswirkenden dargebots-
abhangigen Verfligbarkeit zu unterliegen.
Ein Pumpspeicherkraftwerk ist mit einer
gigantischen wiederaufladbaren Batterie
vergleichbar (1300 MW Leistung), die
Strom die Strom fur den Spitzenbedarf im
européaischen Netz zur Verfligung stellt.

Installierte Windleistung Stand 30.6.2010: 26.387 MW

12000

| T
T Wasserstoff

hohe Verluste durch Elektrolyse

U leistungMW

_ Windleistung | |
Speicher-Vollkosten fiir Wochenspeicher
g Druckluft [ '
¢ Pumpspeicher [ {adlabatisch) : .
_*g_ in et schland ; :
2 FIN0 R 'ﬁ als Stunden- =10 Jahre heute
2 § VORI BV speicher :
S i
§ Pumpspeicher -
g : s als Tages- A
£y : ; ; ; r ahhangig vom Standort
zi 0302 10/02 17/02 24/02 speicher A Yaataneh |
ﬁ_ 0 E 10 45 20 25 30 35 40 45
5 Quelle: VDE Studie 24.3.2009, FG ETG Kosten [Ect/ kWh]
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Entwicklung der EEG Vergutung und Strompreise Fh.'H

Hocheohila Agchen

2011: 14,2 Mrd. €

EEG-verglitete Strommengen und

Vergutungssummen

110.000 - Subvention zu Lasten aller 1.000 -
< 100.000 - Stromverbraucher . = - g
& 20.000 c
£ ool [|Verdrangte und damit ersparte Strom- / e E o
1 erzeugungskosten in den /7 1= : g 2
g 700007 |ohnehin notwendigen Kraftwerken! A ¢ | 7000 2 5;
§ s0.000 / ’ > 2
= o/ ) ¢ e -

50.000 / / / 3 :
2 o B B N
% 40.000 ,..; :: 5 :: y

30.000 /’ e e ’ , )
3 g g 4 ’ 5 4
& 20,000 7 E g 5 ) # ;) g

| s Bl ] ) = S

o | P i L 5 n

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

O EEG-5t
Biomasse MWasser® Wi Gase M Geothermie™ 'Windenergie W Solarenergie g EE&V&E%EEE

* Strommengsn der Kategons W asser beinhalten bis sinschl. 2003 such Strommengen der Kalegorie Gasse
** Geothemie mcht schtbar (2009: Stromezeugung 18,8 GWh, EEG-Yergdtung 3,73 Mio. Euro) Cuelle: EEG-Jshessbrechrumgean




Entwicklung der Photovoltaik - Strom - Erzeugungskosten

60_

—&— PR(Module;BOS) = 0,77 | WR = 0,30

50

—&— PR(Module;BOS) = 0,83 | WR =0,30 |-
—8— PR(Module;BOS) = 0,77 | WR = 0,20 | |
—— PR(Module;BOS) = 0,83 | WR = 0,20 | |

Hochschule Aachen
Es ist zu beachten, dass der

Schnittpunkt des Haushalts-
. ® strompreises mit den

5
-]
=
5
= 40 RS
g \ Erzeugungskosten fur den
£ 3 \\ Solarstrom noch keine
g . Preisparitat bedeutet, denn
) .| & 2 & es kommen noch die Netz-
i::fv?i}:ilzf:agg; i = - = kosten und die staatlichen
Stromgestehugngs- s a0 Stromerzeugungs- Abgaben hinzu.
kosten (PR =Pro- | & 5 :i?::tevc;:r(s(ﬁi;zgté?/isvh Energiewirtschaftlich waren
f . R = T T T T 1 ¥ N . .
gﬁiil?:ttﬁi:rate) o— — p— w0 2005 030 auch nicht der Vergutungspreis
) ' maf3gebend, sondern nur die
_ verdrangten Arbeitskosten in den ohnehin
Rasanter Preissturz Paritat in Sicht notwendigerweise vorhandenen back-up

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

| Solarstromanlagen seit 2006 mehr als
50 Prozent billiger

5,0
4,5

Durchschnittlicher Endkunden-
preis fiir fertig installierte Auf-
dachanlagen bis 100 kWp

4,0 (ohne USt.)
35
3,0
| 2,5 2,422
2,0 1S .
2006 2007 2008 2009 2010 2011

*in Tausend Euro/Kilowattpeak
Quelle: BSW-Solar

Wirtschafis
" Woche

Solarstrom ab 2013 glinstiger
als Haushaltsstrom*

80
70 Erzeugungskosten
fiir Solarstrom
| 60 !
50
40
30
20
10
Haushaltsstrompreis
| 2000 2005 2010 2015 2020
* Preis in Cent je Kilowattstunde Wirtschafts
Quelle: BSW-Solar B Woche ®

Kraftwerken. Diese liegen je nach
Primarenergieart zwischen rd. 1 ct/kWh bei
Kernkraftwerken. 2 ct/kWh bei
Braunkohlekraftwerken 4 ct/kWh bei
Steinkohlekraftwerken und 6 ct/kWh bei
Gaskraftwerken. Bei Kernkraftwerken gehen nur
der Natururanbedarf und die Endlagerung in die
Vergleichskostenrechnung der verdrangten
Kosten ein, da die Brennelementfertigung bereits
inlandische Wertschopfung bedeutet.
Die Preisparitat der regenerativen
Erzeugungsquellen aus Wind- und
Sonnenenergie ist demnach in
absehbaren Zeitraumen im
betriebswirtschaftlichen Sinne
wohl kaum erreichbar.
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Entwicklung der Photovoltaik - Strom - Erzeugungskosten F".‘H

Hochschule Aachen

Strom - Einspeisung und EEG - Vergutung
—— Windeinspeisung —— Solareinspeisung
- Solarvergutung Windvergutung
50.000 5.000
= s
w
¢ 40.000 // 4.000 o
£ // / =
g 30.000 3.000 g’
‘© i =]
c 20.000 A + 2.000 g
L >
10.000 + 1.000
O <=7 I I I I I ! I 0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 dJahr 2009 2010

Die Problematik der Solarstromvergltung ist trotz des im Gesetz vereinbarten degressiven Verlaufes der
Vergutungshohe an der stiirmischen Entwicklung der jahrlichen Summenvergitung (Rote Linie bei sehr geringer
Einspeisung (8,3 TWh), im Gegensatz zu der fast gleich hohen Windstromvergutung, aber wesentlich hoherer
Einspeisung ( 47,7 TWh onshore + 0,7 TWh offshore) zu erkennen. Von den 12,6 Mrd. € EEG-Vergltungen im

Jahr 2010 entfallen rund je 4 Milliarden Euro auf die Wind- und Sonnenstromeinspeisung und weitere 4 Mrd. €

auf die Einspeisung von Strom aus Biomasseanlagen. Wegen der nur fluktuierenden Verfluigbarkeit liegen die
ersparten Kosten in den ohnehin erforderlichen Kraftwerken unter 2 Mrd. €, so dass rd. 10 Mrd. € als

Subvention dieser Techniken zu Lasten aller Stromverbraucher wirksam werden. . 43
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Strompreise fur Haushalte und Industrie in Deutschland F".‘H

Durchschnittlicher Strompreis eines Drei-Personen-Haushaltes Hochschule Aachen

mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a in Cent/kWh . . S -
2321 23,69 Ein relatives Minimum der Strompreise

roge 250 g I, . wurde zwei Jahre nach der gesetzlichen
s i T ‘ﬁ1MEm @ Strommarktliberalisierung im Jahr
'”13ﬂe4‘lﬁ:imﬂﬁgms:ﬁm"-“m E=l 2000 erreicht. Dies war wohl nur ein
[ e »Strohfeuereffekt“, denn mit wirksam
ol » B B B B & B werden der dadurch ausgelosten
S BB organisationsbedingten Zusatzkosten

(Stromhandel an der Borse, hohere
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 i . e
mEzeugung, Transport Verwieb  mMwSt  mKonessonsbgabe  msvEGEEG:  mkwka-  mswomsewer  Staatliche Abgaben, EmISSIOnShandel,

* ab 2010 Anwendung AusgleichMachV

** Gesamtbelastung durch KWK-G ab 2002 gesunken. Durch Entlastung der Industrie steigende Belastung fiir Haushaléieug: - U nte rn e h m e ns -U n b u n d I i n g) stieg e n d ie
Strompreis flr die Industrie* (ohne Stromst.) - Gtromabgabepreise in der Folgezeit
Durchschnittlicher Strompreise flir die Industrie in Cent/kWh** insbesondere im Haushaltsstrombereich

bis heute kontinuierlich an.
Gleichung der kostenbasierten
Preisbildung:
Tpe=Pip
() A
T

Es boomt der Markt fur Seminare
und Unternehmensberater!

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
M Erzeugung, Transport, Vertrieb 1 StrEGEEG mBKWK-G W Konzessionsabgabe
* Mittelspannungsseitige Versorgung; Abnahme von 100 KW/1.600 h bis 4.000 KW/5.000 h
** ohne Stromsteuer .

Quellen: VEA, BDEW, einschl. 03/2011
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Grofie Unterschiede
Strompreise fiir Haushalte in ausgewéhlten

Wie lange konnen wir uns diese Spitzenstellung leisten?

europdischen Landern in €*

Dnemark q 271

Deistschland *i 24
TEU RE HEI MAT Schweden dl&ﬁ
Strompreise fiir Haushalte und Industrie in Europa e ISR 152
Haushalte (in Euro je 100 kWh) Industrie o
Danemark g e R 2553 Deutschland NN Y 11,50 " M—
GroRbritannien [N 14,5
st Y R 25+ 47 51 ] 20 oo
Niedertande == RN 1 = 50 Niedertande [ NI 11,10 | rncommmmid |
Spanien [l IR | 6,5/ GroBbritannien . 0 Bulgarien W 83 | §
Durchschnitt (Euro-Raum) 17,9

Schweden esmEE
GroBbritannien - [N 1;$
Polen el NN 12 51
Frankreich [ 1 | 12.25
Estland NS N ©.20

Quelle: Eurostat

Anmerkung: 1 €/100 kWh = 1 Ct/kWh = 10 €/ MWh

* Durchschnittspreis firr LOOKW, 2. Hj. 2011, inkl. aller Steuern

Quelle:
FTD 26.7.20111
Korrektur:

© richtig ist: €/100 kWh

Polen | NI © 33
Dénemark [ ERY
Schweden | R St
Frankreich [ 1 NI 6.56

Estiand EEEEEN NN © .45

Wirtschafls
i Woche




Bildung der Preise an der Stromborse in Leipzig
European Energy Exchange EEX (Merit-Order)

g

Hochschule Aachen

In einem Auftragsbuch der Makler an der Sromhandelsbérse werden die Stromverkaufsangebote der
verschiedenen Stromerzeuger und die Stromkaufsangebote nach inrem Preis sortiert gegenuber gestellt.
Daraus wird zu der jeweiligen Handelsstunde diejenige Meritordermenge ermittelt, bei der sich der grél3te
Umsatz beim niedrigsten Uberhang nicht bedienter Optionen ergibt. Diesen so ermittelten Preis bekommen
alle Anbieter, die bis zu diesem Preis Mengen angeboten haben, alle teureren werden nicht bedient. Zu

unterscheiden ist zwischen dem Spotmarkt und dem Future-Markt. Auf dem Spotmarkt werden

Stundenmengen ,Heute fir Morgen“ gehandelt. Dabei kommt es vor, dass der Angebotspreis sogar negativ
wird, da z.B. Laufwasserkraftwerke bei starken Regenfallen und drohendem Hochwasser das Wasser zur

Vermeidung der Uberlaufanlagen abfahren miissen, oder thermische Kraftwerke nur mit hohen

Zusatzkosten kurzfristig die thermische Leistung reduzieren kdnnen, da diese wenig spater wieder
notwendigerweise abverlangt wird.

Preis )

in €/ MWh
<

Meritorder-Preis den
alle Anbieter erhalten

Nachfragekennlinie

Angebotsmenge prinzipiell
aus Kraftwerksart:

X~

4Preis bei verminderter Nachfrage

Al: Laufwasser und Teilmengen
thermische (must run)

A1

oder bei unkalkuliert héherer
Windeinspeisung

A4

A2: Wasser, Wind und Sonne
A3: Wasserkraftwerke

A4: Kernkraftwerke

A5: Braunkohlekraftwerke, neue
A6: Braunkohlekraftwerke, altere
A7 Steinkohlekraftwerke

A8: Erdgaskraftwerke

"

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2011

—
Angebotsmenge

A 1 = Menge aus thermischen Kraft-

werken deren kurzfristiges runterfahren hohe Zusatzkosten verursacht! .

B



Kostenpreise versus Borsenpreise

FaH

Stromerzeugungskosten

Hochschule Aachen

Kostengleichung der
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Visionare Szenarien

FaH

Hochschule Aachen

Michael Sterner forscht am Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik in
Kassel und leitet die Gruppe Energiewirtschaft und Systemanalyse.

STROM- GAS-
NETZ NETZ
Wind - fir Warme
- fur den Verkehr
Sol KWK, GuD,
olar Gaskraftwerk
Andere
Erneuerbare VERSTROMUNG
—‘_ -
STROMSPEICHERUNG
- Atmosphére H.0 i Oz H l
- Biomasse, Abfall Elektrolyse, | l :
- Industrie . Ho-Tank CHs ! ,
- (Fossile Kraftwerke) | zian co Il'ul'llethan- | ° Windmethan
: ‘ isierung 5 Solarmethan
m CO,-Tank iy
' HED i

EE-Methan Anlage
(Renewable Power Methane)

4H, +CO, = CH, + 2H,0 —Energie
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Visionare Szenarien

Michael Sterner forscht am Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik in
Kassel und leitet die Gruppe Energiewirtschaft und Systemanalyse.
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Laufzeitverlangerung - Wiederherstellung der ursprunglichen - Fh..H

Rechtslage mit offenem Neubau von KKW versus Atomausstieg Hodhscne Aechen
Umweltminister Rottgen erklarte zu Bestrebungen der Laufzeitverlangerung der Koalitionsfraktionen:
. . . . 1/4 h - Leistungsganglinie der offshore-
”Dle DEVIse muss heIBen' Windleistungseinspeisung alpha ventus
= TP 60
SO Iange Wle nOtlg Offshore Windpark alpha ventus: 12 x 5 MW = 60 MW
. 50 - :
und nicht g || mamaer
. g £40 1 ent:
solange wie moglich* 2 || 2MWmin
AZ vom 5.7.2010: Atomstreit mit Rottgen -330 1 |
- - = s .5 | ]
Damit hatte Umweltminister Réttgen 20
wohl unbewusst flr eine unbegrenzte 0
Laufzeit der Kernkraftwerke pladiert und = °
. . N - . 5.6.10 10.6.10 15.6.10 20.6.10 25.6.10 30.6.10
sich gleichzeitig tUber die stets Zeit der 1/4 - Stunden-Werte ab dem 1.06. bis 30.06. 2010

vorrangige, sicherheitsbegrindete Laufzeitbeendigung und den rechtlich derzeit
_problematischen Neubauerfordernissen hinweg gesetzt.
SEine AuRerbetriebnahme aller Kernkraftwerke ist unter der Gewéhrleistung einer unvermindert
chohen Versorgungssicherheit nur mdglich, wenn ebensoviel Kraftwerksleistung z.B. in Form
§von Erdgaskraftwerken errichtet worden sind. Damit hat man aber noch nicht begonnen und
sdafir ist auch bei weitem kein Geld vorhanden, dies zu realisieren. Es wird héchste Zeit,/dass
zdie Zeit der hauptamtlichen Laienspieler auf dem Gebiet der Energiewirtschaft . -
§wieder durch fachliche fundierte Verantwortlichkeit ersetzt wird. .



Es gibt noch viel zu tun, packen wir es an! FaH

Wer es nicht versucht, hat schon verloren.
,Mehrheitsentscheidungen sind keine Naturgesetze®.

ETD 30.%.07 =
Papst Benedikt spricht

sich fiir Atomenergie aus

Papst Benedikt XVI. hat sich nach sei-
nem Sonntagsgebet fiir nukleare Ab-
riistung und die Nichtweitergabe von
Atomwaffen ausgesprochen. Stattdes-
sen solle der ,friedliche und sichere
Gebrauch der Atomkraft“ gefordert
werden, bei der auch die Belange der
Umwelt berticksichtigt werden, sagte
der katholische Kirchenfiihrer gestern
vor Glaubigen in seinem Sommersitz
Castel Gandolfo bei Rom. Der Einsatz
der Nuklearenergie solle auch der
wirtschaftlichen Entwicklung in den

armen Lindern dienen. DPA
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Papst Benedikt XVI am 22.9.2011 vor dem Deutschen Bundestag:

.In einem Gro(3teil der rechtlich zu regelnden Materien kann die Mehrheit ein geniigendes Kriterium sein.
Aber dass in den Grundfragen des Rechts, in denen es um die Wirde des Menschen und der Menschheit
geht, das Mehrheitsprinzip nicht ausreicht, ist offenkundig: Jeder Verantwortliche muss sich bei der
Rechtsbildung die Kriterien seiner Orientierung suchen®.

Hochschule Aachen

30% fluktuierende Leistung sind .
ARBEIT HABE ICH MOCH MMER KEINE FUR SIE.

_ verkraftbar und technisch- ABER WIE WARE ES STATT FORTBILDUNG
wirtschaftlich sowie 6konomisch PEMN, WENM (WIR SIE MAL IN IRGENPEMNE

vertretbar, Ziele und Forderungen ETHIKKOMMISSION SETZEN?
dartiber hinaus sind unvernunftig!

ich wollte
einfach

nur mal _
Danke sagen B 1)




