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1. Aufgabenstellung

Aussagen zur Notwendigkeit von Stromspeichern zum Gelingen der
Energiewende 2010/2011 sind schon haufig gemacht worden, ohne jedoch
eine exakte Beschreibung von Anzahl und Zeitpunkt ihrer erforderlichen
Installation zu benennen. H.-W. Sinn hat erstmals systematisch die Quantitat
der erforderlichen Energiespeicher auf der Basis des im Jahre 2011 (1) und
2013 (2) erzeugten volatilen Wind- und Solarstroms errechnet, um den
schwankenden Strom Uberhaupt nutzbar machen zu kénnen, wirde er denn
ausschlie3lich tber Wind und Solar erzeugt.

Nun sind die erzeugten Strommengen tber Wind und Solar zur Zeit noch
eingebettet in die Stromerzeugung aus den konventionellen Kraftwerken und
ihrer Flexibilitdt, so dass der aus der jetzigen Stromerzeugung aus Wind und
Solar anfallende Uberschussstrom noch einigermassen abgefedert werden
kann, nicht zuletzt durch die Abgabe an Nachbarlander tGber eine Zuzahlung
(negative Strompreise).

Es stellt sich jedoch die Frage, wie die mit der zunehmenden volatilen
Stromerzeugung tber Wind und Solar bei gleichzeitig vorgesehener
Halbierung der Gesamtstromerzeugung bis zum Jahre 2050 (Energiewende
2010/2011) mit dem zu erwartenden Uberschussstrom umgegangen werden
soll.

Ziel dieser Ausarbeitung ist es daher, den fir das Gelingen dieser
Energiewende notwendigen Zeitpunkt der Installation der Energiespeicher
sowie ihre Anzahl unter den Bedingungen der Energiewende zu errechnen.
Dabei fallt als Ergebnis an, dass bei einer Nichtinstallation der Speicher der
Anteil der alternativen Energien an der Stromerzeugung nach dem Plan der
Energiewende 2010/2011 im Jahre 2050 nicht Uber 38% angehoben werden
kann (3)- eine erschreckende Abweichung von der im Rahmen der
Energiewende festgelegten Zielsetzung von mindestens 80%, geschweige
denn den Vorstellungen diverser Parteien, Nichtregierungsorganisationen
sowie der evangelischen Kirche.

Die im Jahre 2014 verabschiedeten Anderungen der Energiewende
2010/2011, die einschneidende Auswirkungen zur Folge haben werden,
werden in einer anschlieBenden Arbeit sichtbar gemacht.



2. Erneuerbare — Energien — Gesetz 2010 /2011

Die Folgen der tief verwurzelten Klimaangste fuhrten in Deutschland zun&chst
zur Energiewende 2010 mit einer massiven Umstellung auf regenerative
Energietechniken zur Stromerzeugung mit folgenden Zielen:

Erneuerbare Energien
2020 2050 CO2-Minderung

35 % mind. 80 % 80-95 %

MaBnahmen zur Erreichung der Ziele:
Stromverbrauch (% ): -20 (2020 ) -50 ( 2050 )

(-25 % Effizienz, + 25 % Import aus alternativen Energien: 21 GW )

Der Vorfall Fukushima fuhrte dann zum Beschluf3 des Atomausstieges bereits
fiir das Jahr 2022 bei schnellerem Ausbau der Netze und Oko-Energien.

In der Anlage 1 (Basisszenario A) sind die gemal3 der Energiewende
2010/2011 bis 2050 zu installierenden Stromerzeugungsverfahren mit ihren
Kapazitdten dargestellt und ein Vergleich mit der entstehenden nutzbaren
Leistung ( GW eff. ) der verschiedenen Stromerzeugungsverfahren angestellt.
Windkraftanlagen an Land kénnen in Deutschland nur zu unter 20 % genutzt
werden, Solaranlagen zu unter 10 %, Kernenergieanlagen zu rund 95 %,
Kohlekraftwerke zu rund 90 % ebenso Biogasanlagen. Dennoch wurden fir
die im Folgenden angestellten Uberlegungen fiir Windkraft- und Solaranlagen
in Anlage 1 zunachst eine Nutzung von 20 bzw. 10 % angesetzt.

Im ,Erneuerbare-Energien-Gesetz* wird davon ausgegangen, dass im Jahre
2050 die fossile Energie nur noch Uber Gaskraftwerke beigestellt wird.

Der Uber alternative Energien erzeugte Strom hat grundsatzlich Vorrang.

3. Spannbreite der Stromerzeugung Uber die volatilen Stromerzeuger
Wind und Solar

Die in Anlage 1 dargestellten Stromerzeugungskapazitaten nach dem Plan der
Energiewende 2010 /2011 dber die konventionellen ( Atomkraft, fossile
Kraftwerke ) sowie alternative Stromerzeuger ( Wind, Solar, ,Sonstige”
( Biomasse, Wasser etc. )) sind in Bild 1 bis zum Jahre 2050 graphisch
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dargestellt.
Die starke Zunahme der

installierten alternativen -8 Anteil "Sonstige” (genutzt)
. . . Wind, Solar, "Sonstige"
Energlen ”SonStlge sowie 250 -B- Mittlere Nutzung Wind, Solar, "Sonstige"
Wind und Solar von 56 GW in -l Wind, Solar, "Sonstige", kanventionell
-l 60% Wind + Solar + Nutzung "Sonstige"

2010 auf 164 GW in 2050
sowie die Abnahme der
konventionellen
Stromerzeugung von 98 auf -
40 GW wird dabei sichtbar.

Gleichzeitig wird die
zunehmende Spanne der

100 //-."_-
volatilen Stromerzeuger Wind Netzkapazitat

und Solar von 46 GW in 2010 / - —_—
auf 144 GW in 2050 deutlich. = 4;‘ =
Das bedeutet z. B. fir das
Jahr 2050, dass die g
Stromerzeugung iiber Wind 2010 2020 2030 2040 2050
und Solar  theoretisch Bijid1: Stromerzeugungskapazitat der
zwischen 0 GW ( z.B. nachts verschiedenen Stromerzeuger gemal

bei Windstille) und 144 Gw Energiewende 2010/2011

schwanken kann. Das bedeutet, dass diese Schwankungsbreiten durch
konventionelle  Kraftwerke aufgefangen werden missen, d.h. die
konventionellen Stromerzeuger missen in standiger Bereitschaft stehen mit all
den damit verknUpften Kosten.

Weiterhin ist bei der Betrachtung von_Bild 1 bemerkenswert, dass bei viel
Sonne und Wind bereits in naher Zukunft die Stromerzeugung Uber die
alternativen Stromerzeuger die Netzkapazitat Gberschreiten kann.
Auswertungen der Stromerzeugung von Wind, Solar und Wind + Solar
bezogen auf die jeweilige Nennleistung der Jahre 2011 - 2013 haben jedoch
gezeigt, dass zwar bei der ausschlie3lichen Betrachtung der Windleistung die
Leistung bis zu 85 %, bei der Solarleistung bis zu 80 % an die Nennleistung
heranreichen, bei der summarischen Betrachtung aber nur zu 60 % (_Bild 2-
4). (4) (Diese 60 % Spitzen aus Wind + Solar sowie "Sonstige"(genutzt) sind
ebenfalls in Bild 1 aufgenommen worden). Das bedeutet, dass in unseren
Breiten bei hoher Sonneneinstrahlung die Windstéarken niedriger liegen. ( vgl.
auch (1))

200

Stromerzeugungskapazitat (GW)




Jahresdauerlinie Windenergie EEX 2011 bis 2013
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Bild2: Auf die Nennleistungen bezogenen stindlichen
Windleistungen fur die Jahre 2011-2013



Jahresdauerlinie Solarenergie EEX 2011 bis 2013
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Bild3: Auf die Nennleistungen bezogenen stindlichen
Solarleistungen far die Jahre 2011-2013

Jahresdauerlinie Wind + Solarenergie EEX 2011 bis 2013
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Bild4: Auf die Nennleistungen bezogenen stindlichen
Wind- + Solarleistungen fur die Jahre 2011-2013
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Als Beleg, dass das Stromangebot Gber Wind und Solar gegen 0 GW gehen

kann, zeigt Bild 5 am Beispiel April 2014 eine mdgliche

erzeugte

Stromuntergrenze Uber Wind und Solar von 0,2 % bezogen auf die
Nennleistung von Wind+Solar von 71 GW. (5)
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Bild5: Einspeiseleistungen Wind und Solar sowie Handelsmengen EEX im

April 2014

Wind kann nach Bild 2 (2011-2013) Uber eine Zeit von 8760-5000= 3760 h/a
nur zu 10% seiner Nennleistung genutzt werden. Da die Solarenergie
praktisch nur zur Halfte des Jahres genutzt werden kann (_Bild 3), gilt auch fur
die Nutzung von Wind- + Solarenergie die Aussage der Nutzung von weniger
als 10% der Nennleistung fur die Zeit von 3760 h/a (_Bild4) ( eine
ausschliessliche Betrachtung des Stromangebotes Uber Wind zeigt im Juli
2014 bei einer installierten Leistung von etwa 34,9 GW eine Untergrenze von
0,024 GW bzw. 0,069 % (Bild 6) ). (6)



. installierte Leistung 31.05.2014
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Bild6: Auf die Nennleistung von 34 896 MW bezogene Windleistung

von 24 MW (0,069%) im Juli 2014
Die Wind+Solar-Spitzen erreichen im Monat April 2014 mit etwa 35 GW die
Halfte der installierten Wind- und Solarleistung ( Bild 7). (5) Geht man davon
aus, dass im Jahre 2050 mit 144 GW etwa die doppelte Wind- und
Solarkapazitat installiert sein soll, dann sind Spitzen in der Wind- und
Solarleistung von etwa 70 GW zu erwarten — in der GréBenordnung der z.T.
Ublichen taglichen Strombedarfsspitzen.
Da die jahrliche Stromerzeugung bis zum Jahre 2050 auf 300 Mrd. KWh
halbiert werden soll,stehen jedoch diese Spitzen nicht mehr in Relation zu den
zu erzeugenden Strommengen.
Hierrauf wird spater eingegangen.
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Bild7: Einspeiseleistungen Wind+Solar und Kraftwerke gré8er 100 MW,
Saldo Export-Import sowie Stromverbrauch im April 2014

Bild 1 enthalt auch die mittlere nutzbare Stromerzeugung Uber die ,Sonstigen®,
die von Wind und Solar, sowie die Summe von Wind + Solar + "Sonstige".

So werden im Jahre 2050 bei einer vorgesehenen Stromerzeugung von 300
Mrd. KWh / a im Mittel 26,3 GW eff. Uber Wind+Solar und 18 GW eff. Gber
~oonstige” beigestellt werden, in Summe also 44,3 GW. Dem stehen obsolete
36 GW,uber fossile Energien" gegenuber, denn die mittlere Stromerzeugung
Uber die alternativen Energien Ubersteigt schon den Strombedarf, so sie denn
nutzbar gemacht werden kann.

26,3 GW eff. Gber Wind + Solar kénnen aber nur genutzt werden, wenn
entweder die Uber dem mittleren Nutzungsgrad anfallenden Strommengen
gespeichert werden und in Zeiten unterhalo dem mittleren Nutzungsgrad
wieder eingespeist werden ( Beispiel Bild 8 ;"Stromerzeugung von Méarz 2011
von allen deutschlandweit vorhandenen 21 214 Windenergieanlagen,
hochgerechnet auf eine Stromleistung von 40 GW" ). (7) Die Darstellung in
Bild 8 gilt fir den ausschlieBlichen Einsatz von Windstrom. Da Solarstrom in
ahnlicher Weise um einen Mittelwert schwankt ( Bild 5), gilt die fir den
Windstrom angestellte Uberlegung generell.
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Wenn — wie spater gezeigt werden wird — eine solche Speicherung nicht
moglich ist — verbleibt nur die SchlieBung der Leistungslicken unterhalb des
mittleren Nutzungsgrades durch Gas ( wie im Beispiel Bild 8).

Das bedeutet dann aber auch, dass 50 % des Wind- und Solarstromes nicht
genutzt werden kann.

200 +
Die Windleistung oberhalb der roten Linie
verfallt dberwiegend. Das entspricht ca. 50% der
gesamten mdglichen Windleistung

150

100 4

Leistung P in GW

4{1-

R Al AN L
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Bild8: Gesamtwindleistung von Marz 2011, hochgerechnet auf eine
Stromleistung von 40 GW

4. Unumgéngliche Stromspeicherung zum Gelingen der Energiewende
2010/ 2011

In Bild 1 sind neben den Daten der Energiewende 2010 /2011 auch die
Verteilung des mittleren stiindlichen Strombedarfes der Jahre 2011-2013 aus
Bild 9 (4) aufgetragen, wobei der Halbierung des Strombedarfes bis zum Jahr
2050 Rechnung getragen wird. Die stindlichen Daten in Bild 9 schwanken in
diesen Jahren zwischen 32 (nachts) und 76 GW (Tagesspitzen).

Durch die Halbierung der Stromerzeugung bis 2050 halbiert sich die

Schwankungsbreite auf 16-38 GW (Bild 1). Dazu wurden auch die Mittelwerte
aufgetragen.
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Bild9: Verteilung des stundlichen Strombedarfs fur die Jahre 2011-2013

Die Auftragung =zeigt, dass im Jahre 2019 die 60 %-Spitzen des
Stromangebotes Uber Wind+Solar sowie "Sonstige" (genutzt) (vgl. Bild 4) sich
bereits mit der oberen Strombedarfslinie schneiden.

Im Jahre 2050 liegt sogar die mittlere Nutzung aus Wind+Solar+"Sonstige" um
2,3 GW Uber der oberen Strombedarfslinie.Die untere Strombedarfslinie kann
sogar ausschliesslich Uber die "Sonstigen" abgedeckt werden.

Nach 2019 Uberschreitet das 60%- Stromangebot Uber die alternativen
Energien die Strombedarfslinien wie folgt:

obere mittlere untere Strombedarfslinie
2020 (GW) 4 23 41
2025 (GW) 23 40 56
2030 (GW) 37 52 67
2040 (GW) 56 67 82
2050 (GW) 66 76 87

In Bild 10 sind diese Daten des Uberstromangebotes graphisch dargestellt.
Hierzu ist anzumerken, dass es sich um Mittelwerte handelt und dass durch
12



das stochastischee Verhalten z.B. die obere Strombedarfslinie im Jahre 2019
nicht zwangslaufig zeitlich mit dem 60%-Stromangebot Uber die alternative
Energien zusammenfallen muss und umgekehrt. Dies bedeutet, dass die
oben angegebenen GW-Differenzen standig variieren kénnen.

So kann z.B. im Jahre 2019 nachts, wenn die untere Strombedarfslinie zum
Tragen kommt, dennoch bei starkem Wind die untere Strombedarfslinie massiv
Uberschritten werden, was zu erheblichem Uberschussstrom filhren kann, der
entweder zu Nachbarlandern abgeschoben werden muss ( was aber
zunehmend durch den Bau von Phasenschiebern verhindert wird), oder die
Anlagen mussen bei fehlenden Speichern stillgelegt werden.

Differenz aus 60% Wind + Solar
sowie "Sonstige" (genutzt)

-l bezogen auf oberen Strombedarf

120 bezogen auf mittleren Strombedarf
5 = - bezogen auf unteren Strombedarf
= % 100
E L
o =
ﬂé,% 80
S 2
€ 1
© - 60
in @
=
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Bild10: Darstellung des tUberhéhten Stromangebotes
uber die alternativen Energien gemessen am
Strombedarf gemals Energiewende 2010/2011

Bild 11 =zeigt als Ergebnis dieser Betrachtung den im Jahre 2013
durchgeflihrten physikalischen Stromaustausch mit unseren Nachbarlandern.
Der héchste Stromexport fand mit den Niederlanden, Osterreich und der
Schweiz statt, der héchste Import mit den Landern Frankreich und Tschechien

Uber Atomstrom. (8)
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Die  hohen  Exporte  kommen im
Wesentlichen durch den subventionierten

Physikalischer Stromaustausch Deutschlands

Uberschussstrom (ber die alternativen mit seinen Nachbarlandern 2013 in Mrd. kWh
Energien zustande und flhrten in den n! §
Niederlanden zu deutlich abfallenden %

Strompreisen, au3erdem sind Arbeitsplatze PL
in einigen Landern durch das Zuriickfahren N o i
ausgerechnet von Pumpspeicherwerken 24 S5 5‘!
durch den billigen deutschen o
subventionierten  Stromimport geféhrdet ?5'6 £F
(Schweiz). ¥ 2

Da im Bereich der stochastischen
Verteilung von Stromangebot Uber die . wv*‘
alternativen Verfahren und der ’
stochastischen Verteilung der
B ins Ausland 72,1 Mrd. kWh

Stromnachfrage  eine  mathematische aus dem Ausland 38,4 Mrd. kih
Berechnung der Stromiberschussmengen :

i . . Bild11: Physikalischer
schwer moglich ist, werden in der Stromaustausch Deutschlands
folgenden Betrachtung nur die mit seinen Nachbarldndern 2013
Uberschussmengen auBerhalo  der n Mrd.KWh
stochastischen Uberlagerung betrachtet, d.h. die Strommengen zwischen der
60%-Linie der alternativen Energien und der oberen Strombedarfslinie,
wohlwissend, dass damit nur die Mindestmenge an Uberschussstrm erfasst
werden kann.
Uber die in Bild 10 beschriebenen Abstéande zwischen dem (ber die
alternativen Energien angebotenen Stromkapazitaten und dem Strombedarf
kénnen durch die nicht lineare Verteilung der alternativen Energien Uber das
Jahr noch keine Aussagen zu Strommengen gemacht werden, dazu bedarf es
der statistischen Verteilung der Wind- und Solardaten (Bild 2-4).
Dazu werden folgende Uberlegungen angestellt:
Es lassen sich fur das Jahr 2030 die zu speichernden Strommengen aus dem
Abstand der oberen Strombedarfslinien und dem 60%-Stromangebot Uber
Wind+Solar sowie "Sonstige"(genutzt) mit Hilfe von Bid 4 - des
,Leistungsaquivalents bezogen auf die jeweilige tagliche Nennleistung® -
abschéatzen (Anlage 2).
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Daraus errechnen sich die zu speichernden Strommengen und erforderlichen
Speicher wie folgt:

2030
- zu speichernde
Strommengen (GWh/a) rd. 43500
(GWh/Tag) rd. 119
- Anzahl Speicher der Goldisthalgréfi3e
zum Auffangen des taglichen UberschuBstroms
119
8,4 (n) rd. 14,2

Das groBte deutsche Pumpspeicherwerk Goldisthal hat eine Leistung von
1,05 GW und kann die Leistung jeweils 8 h liefern: 8,4 GWh (Kosten 600 Mio.
Euro bei einer Bauzeit von 11 Jahren).

Der mit dem Uberschussstromanfall gleichzeitig zu fordernde abgeschlossene
Bau der Speicher ist fir das Gelingen der Energiewende unabdingbar, da er in
den Zeiten des zu geringen Stromangebotes unterhalb der mittleren Wind- und
Solarnutzung wieder beigestellt werden muf3 ( Bild 8).

Diese und die im Folgenden auf der Basis des oberen Strombedarfes
errechneten zu speichernden Strommengen stellen jedoch- wie bereits
erwahnt- wegen des stochastischen Verhaltens von Stromerzeugung und
Strombedarf stets Mindestmengen dar.

Bei der Berechnung der Anzahl Wasserspeicher ist nicht berlcksichtigt, dass
der Wirkungsgrad bei etwa 75% liegt.

Die zur Zeit in Deutschland vorhandenen Pumpspeicherwerke kénnen 7 GW
bzw. 56 GWh abdecken.

Da sich die mittlere Nutzung von Wind+Solar+"Sonstige" im Jahre 2040 mit
der oberen Strombedarfslinie fast schneidet, im Jahre 2050 sogar Uber der
oberen Bedarfslinie liegt (Bild 1), und da die Leistung unterhalb der mittleren
Nutzungslinie Wind und Solar genau so hoch liegen muss wie die oberhalb
dieser Linie (Bild 8), kénnen fir die Jahre 2040 und 2050 die folgenden zu
speichernde Strommengen und erforderliche Stromspeicher nun auch
errechnet werden:
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1. Installation Wind und Solar (Anlage1) (GW)
2. mittlere nutzbare Leistung Wind und
Solar (Anlage 1) (GW eff.)
3. taglich anfallende zu speichernde
Strommenge GW eff. x24 h
2 (GWh)
4. Anzahl Speicher fur das téagliche
Auffangen des Uberschussstroms
(Basis Goldisthal)

Spalte 3
8,4 (n)
(Bild 12)
B GWh/Tag

> Anzahl der Speicher (Basis
Pumpspeicherwerk Goldisthal)

350

300

250

200

150 x

100

9
o

0
2010 2020 2030 2040

Téglich anfallender Uberschussstrom (GWh/Tag)

2040
141

21,7

260

31

35

x

30
]

25

20

15

10

5

0
2050

Bild12: Zu speichernde Strommenge sowie erforderliche
Stromspeicher als Grundvorraussetzung flur das Gelingen der

Energiewende 2010/2011

16

Erforderliche Anzahl Speicher (n)

2050
144

22,3

268

31,9



In beiden Fallen wurde auf eine Korrektur (mit Hilfe von Bild 4) der Tatsache
verzichtet, dass die obere Strombedarfsgrenze im Jahre 2040 leicht oberhalb
und im Jahre 2050 Ileicht unterhalb der mittleren Nutzung von
Wind+Solar+"Sonstige" liegt.

Bei der Berechnung der zu erstellenden Stromspeicher wurde stets die obere
Strombedarfslinie angenommen, auch weil schon die obere Strombedarfslinie
das unausweichliche Scheitern dieser Energiewende 2010 / 2011 vor Augen
flhrt.

Im Folgenden soll dennoch am Beispiel des Jahres 2019 die Schwierigkeit der
Berechnung von Uberschussstrom anhand der Betrachtung der mittleren und
unteren Strombedarfslinie sichtbar gemacht werden- also im Bereich der
stochastischen Uberlagerung.

Wie bereits erwahnt, liegt im Jahre 2019 das Uberhéhte Stromangebot Uber
die alternativen Stromerzeuger gemessen am mittleren Strombedarf bei etwa
20 GW, wenn man von Mittelwerten ausgeht (Bild 10).

Daraus laBt sich mit Hilfe von Bild 4 eine Strommenge von etwa 13 800 GWh/a
bzw. 38 GWh/Tag abgreifen (Anlage 2). der ein stochastisch verteiltes mittleres
bis oberes Stromangebot gegentbersteht, was zwangslaufig zu Zeiten fihrt, in
denen die Stromerzeugung Uber die alternativen Energien Uber dem
Strombedarf liegen muB3 und umgekehrt, wie die Vergangenheit schon
hinreichend bewiesen hat.

Anhnliche Uberlegungen gelten bei Betrachtung der unteren Strombedarfslinie
fir das Jahr 2019. Etwa die Halfte des Stromangebotes Uber die alternativen
Energien von 38 GW verteilt sich auf den Strombedarf zwischen unterem und
oberem Strombedarf, die andere Halfte liegt unterhalb des unteren
Strombedarfes_(Bild 1).

Die Energiewende 2010/2011 sieht vor, die Stromerzeugung ausschlieB3lich
Uber alternative Energien und Erdgas zu bewaltigen. Das bedeutet aber auch,
dass z. B. im Winter bei einer Windflaute von 14 Tagen und wenig
Sonnenschein wegen fehlender Stromspeicher der gesamte Strom nur Gber
Erdgas erzeugt werden muf3te.

Es miBten dann in den Jahren 2030-2050 flur die Abdeckung einer solchen
Windflaute folgende Strommengen Uber Erdgas hergestellt oder Uber folgende
im Vorraus geflllte Stromspeicher gesichert werden:

17



2030 2040 2050

« Mittlere nutzbare Leistung Wind+Solar

(Anlage 1) (GW) 18,9 21,7 22,3
« Uber Erdgas abzudeckende Strommenge

fir 14 Tage:

GW x 24h x 14Tage (GWh) 6350 7291 7493

« Erforderliche Anzahl &quivalenter
im Vorraus zu fullender Speicher
der Goldisthal- GréBe (n) 756 868 892
Der Erdgasverbrauch in Deutschland liegt bei etwa 945 Mrd.KWh/a oder 945
000 GWh/a, davon gehen etwa 113 Mrd.KWh/a oder 113 000 GWh/a in die
Kraftwerke zur Abdeckung der Stromspitzen.

Es ist geradezu absurd, wenn zur Zeit die fur das Gelingen dieser
Energiewende unabdingbaren Pumpspeicherwerke vermehrt geschlossen
werden missen durch die Einspeisung eines durch das EEG kostenfreien und
bevorzugt abzunehmenden Stroms aus alternativen Energien, die
zwangslaufig auch zur SchlieBung aller anderen Stromerzeugungsverfahren
(konventioneller -) fihren muf3.

Es ist nicht nachvollziehbar und tragisch zugleich, dass in einem hoch
entwickelten Industrieland wie Deutschland am Ende Angstfantasien vor
natUrlichen Klimaveranderungen etc. stéarker sind als niichterner Realismus.

5. Mégliche quantitative Stromerzeugung liber die alternativen Energien
auf der Basis der Energiewende 2010 / 2011 ohne Stromspeicher

Im Jahre 2013 lagen die installierten Nennleistungen Uber Wind und Solar bei
rund 68 GW, Uber ,Sonstige* bei rund 10 GW. In den nachsten Jahren sollen
nach der Energiewende 2010 / 2011 folgende Leistungen installiert werden
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(Anlage 1):

Wind Solar "Sonstige"
(GW) (GW eff.) (GW) (GW eff.) (GW) (GW eff.)
2020 46 9,2 52 52 13 117
2030 63 12,6 63 6,3 16 144
2050 79 15,8 65 6,5 20 18

Eine Betrachtung von Bild 8 machte deutlich, dass eine volle Nutzung der
GW eff. der volatilen Stromerzeuger Wind und Solar nur méglich ist, wenn die
dber dem mittleren Nutzungsgrad anfallenden Strommengen aufgefangen
(gespeichert) werden kbénnen und bei Bedarf unterhalb dem mittleren
Nutzungsgrad wieder eingespeist werden. So ware auch eine 100 %ige
Stromerzeugung Uber Wind und Solar méglich, auf andere Mdglichkeiten wird
spater eingegangen (im gegebenen Fall (Bild 8) wird dies durch die
Stromerzeugung Uber Gaskraftwerke ausgeglichen — was nur einer 50%igen
Stromerzeugung tUber Wind und Solar entspricht).

Wenn die Speicherung des Stromes oberhalb des mittleren Nutzungsgrades
nicht mdglich ist und bei Bedarf unterhalb des Mittelwertes nicht komplett
eingespeist werden kann, ist also nicht einmal der ohnehin niedrige mittlere
Nutzungsgrad (GW eff.) erreichbar.

Eine Abschiebung des nicht nutzbaren Stroms in Nachbarlander wird wegen
der Stabilitdt der Stromnetze der Nachbarldnder immer schwieriger (Bau von
Phasenschiebern), au3erdem mit immer héheren Kosten verbunden (negative
Strompreise).

Errechnet man nun aus den installierten Leistungen der verschiedenen
Stromerzeugungsverfahren die anfallenden Strommengen und geht davon
aus, dass die erzeugten Strommengen von Wind und Solar wegen fehlender
Speicher nur halb genutzt werden kdénnen, so errechnen sich z.B. fir die
Jahre 2030 und 2050 folgende Stromerzeugungsanteile Uber die alternativen

Energien (Anlage 3):

2050
. Anteil Stromerzeugung Uber die
alternativen Verfahren (%) 38,3 (siehe auch (3))
. nur Wind und Solar (%) 14,7 (siehe auch (3))
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Durch die Vorgabe der Energiewende 2010/2011 kann der CO2-Gehalt der
Atmosphare von 0,039% ausgehend bis zum Jahre 2050 nur um 0,000 008%
vermindert werden. Dies fuhrt in Deutschland zu Mehrkosten gegenlber der
konventionellen Herstellung von Strom von rd. 100 Mrd.€/a. (3)

Sollte- wovon auszugehen ist- die unabdingbaren Stromspeicher nicht zur
Verflgung stehen, kdénnen nur noch 38,3% des Stroms Uber alternative
Energien beigesteuert werden und die Absenkung des CO2-Gehaltes der
Atmosphare liegt nur noch bei 0,000 0038%, ein kaum messbarer Betrag.(3)

Dieses Ergebnis der Stromerzeugung Uber alternative Energien weicht flr das
Jahr 2050 von der Wunschvorstellung der Energiewende 2010 / 2011 von
mindestens 80% erschreckend ab, geschweige denn den Vorstellungen
diverser Parteien, Nichtregierungsorganisationen sowie der evangelischen
Kirche. Es wird auBBerdem deutlich, dass die Stromerzeugung Uber die
,oonstigen“ den wesentlichen Anteil an der Stromerzeugung Uber die
alternativen Energien ausmacht, der aber nach den Uberlegungen zur
Energiewende im Jahr 2014 nun auch noch halbiert werden soll.

6. Hochst mogliche Stromerzeugung uber alternative Energien fir das
Jahr 2050 ohne Stromspeicher

Fur die Berechnung des hdchst moglichen Stromanteils GUber alternative
Energien bei nicht vorhandenen Speichern fir das Jahr 2050 wurde zunachst
die Stromerzeugung Uber die fossilen Kraftwerke auf 0 GW gesetzt und den
entsprechenden Betrag Wind und Solar zugeordnet (Anlage 3):

GW eff. Wind und Solar 22,3 entsprechend 144 GW (Anlage 1)
+GW eff. (aus fossil) 36.0
GW eff. Wind und Solar 58,3 entsprechend 376 GW

Um die 376 GW Wind und Solar voll zu nutzen, muss die Hélfte dieses Anteils
als Puffer Ober Gas abgedeckt werden (vgl. Bild 8), weil keine
Stromspeicherung mdéglich ist: 188 GW oder 114,5 Mrd. KWh/a (Anlage 3).
Aus der ausschlieBlichen Stromerzeugung Uber Wind und Solar mit
entsprechender Gasmenge als Puffer sowie dem Anteil der ,Sonstigen”
errechnet sich dann eine maximale Stromerzeugung Uber die alternative
Stromerzeugung von 61,8 %, nur bezogen auf Wind und Solar von 38,2 %
(Anlage 3. Bild 13).(3)
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Sollten die Offshore-Windanlagen in den nachsten Jahren den Betrag fir die
mdgliche Windnutzung deutlich anheben (wovon zur Zeit nicht ausgegangen
werden kann), so sollte die Anhebung der zu installierenden Leistung Uber
Wind und Solar niedriger ausfallen. Der Betrag 376 GW vermindert sich bei
einer Anhebung der mittleren Windnutzung von 20 auf 25% (Windnutzung
onshore mit knapp 20 %, offshore mit knapp Uber 30 % angesetzt) und
unveranderter Nutzung der Solarenergie dann auf 343 GW, der von Gas von
188 auf 172 GW (Anlage 3, Bild 13).

Anhebung Stromerzeugung uber al-

ternative Energien auf 62%

450 — Wind + Solar + "Sonstige" (alternative
Energien 62%)

=& Anhebung Nutzung Wind auf 25%
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Bild13: MaBnahmen zur Einstellung der héchst
moglichen Stromerzeugung Uber alternative
Energien von 62% bei nicht moéglicher
Stromspeicherung (Basis Energiewende 2010/2011;
Daten von Bild 1 in Bild 13 ubernommen)
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Durch die mit der héheren Nutzung des Windes verknlpfte Erhéhung der
Stromerzeugung wurde mit 316 Mrd. KWh/a zugelassen.

Eine Betrachtung der mittleren Nutzung von Wind+Solar+,Sonstige* macht
jedoch deutlich , dass eine solche Anhebung der Erzeugung des Stromes Uber
alternative Energien auf 61,8% (bezogen auf Wind und Solar von 38,2%) zu
einer solchen Zunahme der mittleren Nutzung von Wind+Solar+,Sonstige” auf
76,3 bzw. 80,3 (25% Windnutzung) GW fiihrt, die bei der abgesenkten
Stromerzeugung auf 300 Mrd. KWh/a wegen der standigen Uberproduktion
von Strom aus Wind und Solar keinen Sinn macht.

Solche Uberlegungen kénnen nur diskutiert werden, wenn die
Stromerzeugung bis zum Jahre 2050 nicht abgesenkt wird sondern auf
gleichem Niveau wie heute verbleibt — was von den Experten voraus gesagt
wird. (Auf ein solche Betrachtung wird bei der Dikussion der Energiewende
2014 eingegangen werden).

7. Uberlegungen zur méglichen 100%igen Stromerzeugung iiber
alternative Energien

Eine 100%ige Stromerzeugung Uber Wind+Solar+"Sonstige" ist — wie bereits
ausgefuhrt — nur méglich, wenn die Stromerzeugung oberhalb der mittleren
Wind- und Solarnutzung gespeichert wird und in den Zeiten der
Stromerzeugung unterhalb dieser mittleren Nutzung aus den Speichern wieder
zugefuhrt wird (vgl. Kapitel 4). Dies ware durch Pumpspeicherwerke
grundsétzlich méglich.

Da der Bau einer ausreichenden Anzahl von Pumpspeicherwerken in
Deutschland nicht mdéglich ist, bleibt die Frage der Stromspeicherung im
Ausland.

Pumpspeicherwerke im Ausland zu nutzen, ist aus den verschiedensten
Grinden unrealistisch, da eine ausreichende Zahl von Pumpspeicherwerken
nicht vorhanden ist- sie mifBten noch gebaut werden und sie maf3ten ab dem
Jahre 2019 zur Verflgung stehen (vgl. Kapitel 4).

Eine héhere Stromerzeugung Uber die alternativen Energien kann dann nur
noch Uber die ,Sonstigen“ erfolgen, die aber durch die in 2014 beschlossenen
Anderungen der Energiewende 2010/2011 etwa halbiert werden.

Auch eine Speicherung Uber Batterien oder Druckluftspeicher kann aus
Grinden von Wirkungsgrad und Kosten nicht als Lésung angesehen werden.
Im September 2014 wurde in Schwerin Deutschlands gréBter Batteriespeicher
in Bertrieb genommen mit einer Leistung von 0,005 GW, der Okostrom
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speichern soll und fir eine sichere Integration in das Stromnetz sorgen soll.
Der Batteriespeicher besteht aus 25 000 Litium-lonen-Akkus. Das Projekt
kostet 6 Millionen € (1,2 Mrd. €/GW).

Geht man davon aus, dass bereits im Jahre 2020 durch die alternativen
Verfahren ein Stromiberangebot von 4 GW bestehen wird, das zwingend zum
Gelingen der Energiewende gespeichert werden muf3, so muf3ten bis dahin
800 solcher Batterien mit 20 Millionen Litium- lonen- Akkus zur Verfligung
stehen, wenn keine anderen Speicher vorhanden sind.

Die Stromspeicherung Uber das sogenannte ,Grine Erdgas“ (Sabatier-
Verfahren) scheitert ebenso am Wirkungsgrad wie an den Kosten.(1,2)

Wenn das BMWi in seiner Ausgabe 15/2014 mitteilt, dass im Jahre 2015 in
Mainz der Grundstein fir ein Forschungsvorhaben zur Erzeugung von
Wasserstoff ~aus  erneuerbaren  Energien  gestartet werden  soll
(Uberschussstrom), der dann in das Erdgasnetz eingespeist werden soll, dann
hatte das Ministerium vorab eine Analyse des Wirkungsgrades und der
entstehenden Kosten vornehmen sollen. AuBBerdem kann Wasserstoff nicht
unbegrenzt in das Erdgasnetz eingespeist werden ( Haltbarkeit von
Gasmotoren und —turbinen). So wird der mit der Energiewende 2010 /2011
begonnene Aktionismus weiter geflihrt.

In den bisherigen Betrachtungen wurde stets unterstellt, dass mit den volatilen
Stromerzeugern Wind und Solar alleine oder mit Gas als Puffer eine sichere
Stromerzeugung méglich ist.

Im n&chsten Kapitel sollen nun die technischen Unzulénglichkeiten dieser
Vorgehensweise im Sinne einer sicheren Stromerzeugung aufgezeigt werden.

8. Unzureichende sichere Stromerzeugung durch das volatile Verhalten
von Wind und Solar

Wenn elektrischer Strom nicht gespeichert werden kann, muss der in einem
Stromversorgungsnetz an irgendeiner Stelle entnommene Strom unmittelbar in
gleicher Menge erzeugt werden, d.h. es ist stets ein Gleichgewicht zwischen
Stromentnahme und Stromerzeugung erforderlich. Wenn also Stromvertrage
angeboten werden, die einen bestimmten Anteil — z.T. bis 100% - von Strom
aus erneuerbaren Energien anbieten, so ist dies eine technische
Unmdoglichkeit. In Wirklichkeit kann jeder aus dem deutschen Stromnetz
versorgte Verbraucher nur den gleichen Strommix beziehen, der
augenblicklich in das Stromnetz eingespeist wird, d.h. z.B. nachts bei
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Windstille keinen Strom aus Wind und Sonne. Dann missen die

konventionellen Stromerzeuger die Licke schlieB3en.

Schon aus dieser einfachen Uberlegung wird bereits klar, dass eine 100%ige

Stromversorgung Uber alternative  Energien zur Zeit nicht moglich ist,

ebensowenig eine ausreichende Speicherung von Uberschissigem Strom aus

der volatilen Stromerzeugung Uber Wind und Sonne in Deutschland oder im

Ausland — wie bereits ausgeflhrt.

Die Anforderungen an die Stromqualitét 1asst sich wie folgt zusammenfassen:
50,2 Hertz, 230 Volt, in Phase

Wird eines dieser Kriterien verletzt, so kann es zu empfindlichen

Stromausfallen fuhren.

Wie empfindlich unser aus vielen Einzelelementen fein vernetztes

Stromversorgungssystem in Wirklichkeit ist, zeigt der massive Blackout, der

am 4.11.2006 groBe Teile Deutschlands und Europas bis Marokko ins Chaos

sturzte.

An diesem Tag wurde wegen der Uberfilhrung eines Kreuzfahrtschiffes tiber

die Ems eine Hochspannungsleitung spannungslos gemacht.

Dies flhrte zu einem Abfall der Frequenz auf 49,0 Hertz (Bild 14). (9)

hetz

}fﬁﬁﬁwﬁﬁﬁf*ﬁﬁfﬁﬁﬁfffﬁﬁﬁf

Bild14: Frequenzverlauf des Stromnetzes am 4.11.2006 ( gemessen im
Ruhrgebiet)

24



Wie so haufig gab es am Ende nicht eine Ursache sondern zahlreiche einzelne
Fehler, die normalerweise folgenlos bleiben. Erst in ihrem Zusammenwirken
kam es zu einer verhangnisvollen Kombination: Kommunikationsdefizite,
Unachtsamkeiten etc.

Die Gefahrdung resultierte aus der Missachtung des sogenannten N-1-
Kriteriums, das vorschreibt, dass zu keiner Zeit der Ausfall eines bestimmten
Betriebsmittels wie einer Leitung, eines Transformators oder Generators zu
einem Gesamtausfall fihren darf.

Im gegebenen Fall war zu wenig Kraftwerksleistung am Netz, um nach einer
planmaBigen Abschaltung zweier wichtiger Leitungen noch zusatzlich den
Ausfall einer dritten Leitung auffangen zu kénnen.

Durch einen zuséatzlichen Lastanstieg wurde letztlich innerhalb von 2
Sekunden ein automatischer Netzschutz ausgelést mit der Trennung der
betreffenden Leitung und schlieBlich innerhalb von 2 weiteren Sekunden kam
es zu einer Kettenreaktion mit sich immer weiter ausbreitenden
Abschaltungen. (9)

Die Wahrscheinlichkeit fir einen groBen Stromausfall sinkt nicht exponentiell
mit der GréBe des betroffenen Gebietes sondern langsamer, namlich nach
einem sogenannten Potenzgesetz. Diese Potenzgesetz-Statistik hat ihren
Grund in der Tatsache, dass sich bei einem grof3flachigen Stromausfall nicht
nur unabhangige Stérungen aufsummieren, sondern ein kaskadenartiges
Versagen von Netzelementen vorliegt. Dabei gibt es einen anfanglichen
Defekt, der das Netz schwéacht und die Wahrscheinlichkeit weiterer Ausfalle
erhéht .

Systeme, bei denen auch kleine Fehler enorme Folgen haben kénnen, nennt
man nichtlinear oder chaotisch. Es ist bei Stromnetzen aus Tausenden von
Komponenten nicht praktikabel, die Effekte aller Kombinationen denkbarer
Defekte vorab durchzurechnen. In der Praxis beschréankt man sich meist auf
die zitierte N-1-Analyse, ob ein Netz unter einer vorgegebenen Lastverteilung
instabil werden kann, wenn jeweils ein Betreiberelement als ausgefallen
angenommen wird (z.B. Wind oder Sonne).

Der Vorgang 4.November 2006 zeigt, dass den Netzbetreibern bei solchen
Ereignissen meist so gut wie keine Zeitreserven zur Verflgung stehen, im
gegebenen Fall 4 Sekunden, eine Zeit, in der selbst priméar regelfahige
Kraftwerke ihre Leistungsabgabe nur um Bruchteile des erforderlichen
Betrages heraufsetzen kénnen (Bild 15). (9)
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Tragheit ist der entscheidende Anfangsfaktor !
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Bild15: Schema des zeitlichen Einsatzes der unterschiedlichen
Regelleistungsarten

Die einzige sofort verflgbare Leistungsreserve, auf die ein Netzbetreiber in
den ersten entscheidenden Sekunden zurlckgreifen kann, ist die in
rotierenden Massen der Turbinen und Generatoren konventioneller Kraftwerke
(Kohle-, Kern-, Gas- und Wasserkraftwerke) gespeicherte kinetische Energie.
Aus diesem Grunde darf bei einem immer héheren Aufkommen an volatilen
Stromerzeugern eine kritische Grenze fir konventionelle Kraftwerkleistung von
rund 28 GW nicht unterschritten werden, um eine erforderliche Mindestreserve
an Primarleistung vorzuhalten (8,9). Diese kritische Grenze wird jedoch
bereits bei dem heutigen Anteil von Strom aus Wind und Solar haufig
unterschritten, was sich in einer zunehmenden Zahl von Eingriffen in die
Netzstabilitdt durch Frequenzgefahrdungen auB3ert . (vgl. Bild 7) (9)
Solarstromanlagen besitzen (Uberhaupt keine rotierenden Massen, die
rotierenden Massen der Windkraftanlagen sind gemessen an den
konventionellen Stromerzeugern verschwindend gering.

Bild 16 zeigt das Anfahrverhalten konventioneller Kraftwerke (11).

Leistungsgradienten von thermischen Kraftwerken
(Prinzipielle Darstellung)

A

1 i sland alone

0 1 2 h

Bild16: Anfahrverhalten konventioneller Kraftwerke ( GT=
Gasturbine, GuD= Gas-und Dampf-Kombikraftwerk)



Aus diesem Bild wird deutlich, dass bei einem Blackout selbst Gaskraftwerke
wenig ausrichten kénnen, geschweige denn Gas und Dampf-Kombikraftwerke
(GuD) oder gar Kohlekraftwerke, da es auch bei Gaskraftwerken mehrere
Minuten dauert, bis ihr Generator wirklich nennenswerte Leistungen abgeben
kann (in etwa 5 Minuten auf voller Leistung).

Hinzu kommt, dass sich diese Kraftwerke nicht beliebig Gber den ganzen
Leistungsbereich betreiben lassen (Bild 17). (11)

Unterhalb einer Mindestleistung ist der Betrieb aus Grinden der
Verschlechterung der Emissionswerte, Unterschreitung der
Taupunkttemperatur im Rauchgas etc. nicht vertretbar.
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Bild17: Mindestauslastungsgrad konventioneller Kraftwerke in % der
Nennleistung

Auch diese Aussagen belegen, dass eine Erzeugung des Stroms von
,mindestens 80%"“ Uber alternative Energien im Sinne einer gesicherten
Stromversorgung nicht darstellbar ist.

27



9. Stromnetze

Aus den bisherigen Auswertungen wird deutlich, dass durch die volatilen
Stromerzeuger Wind und Solar auch die Stromnetze entsprechend
dimensioniert werden mussen.

So wirde z.B. im Jahre 2050 bei konventioneller Stromerzeugung eine
Auslegung der Netze von etwa 40 GW ausreichen, allein durch die
Schwankungsbreite der Stromerzeugung Uber Wind und Solar ist jedoch eine
Auslegung bis etwa 100 GW erforderlich- Faktor 2,5- ( 60% Linie Wind+Solar
sowie ,Sonstige”, Bild 1), wenn die Energiewende 2010/2011 zugrunde gelegt
wird.

Da die Energiewende 2010/2011 gleichzeitig den Import von 21 GW Uber
alternative Energien vorsieht (Kapitel 2), ist dieser Faktor noch hdher
anzusetzen.

Ist jedoch eine Speicherung des Stroms nicht méglich und versucht wird, einen
moglichst hohen Anteil an alternativen Energien einzusetzen (Kapitel 6), steigt
dieser Faktor noch einmal um Gré3enordnungen.

Diese gewaltige Erweiterung schlieBt nicht die dezentrale Stromerzeugung
durch die alternativen Energien und den Transport zu den Netzknotenpunkten
ein, von wo der Strom zu den Verbrauchszentralen geleitet werden muf3.

10. Zusammenfassung

Basierend auf den Angaben zur Energiewende 2010 / 2011 wurden
Uberlegungen angestellt, ob die Ziele dieser Energiewende technisch
erreichbar sind und eine gesicherte Stromerzeugung gewéabhrleistet ist.

Durch das volatile Verhalten der Stromerzeugung tber Wind und Solar und
den daraus resultierenden Folgen kénnen die Ziele aus folgenden Griinden
jedoch nicht eingehalten werden:

1. In naher Zukunft wird bei zunehmender Stromerzeugung tber Wind und
Solar die Netzkapazitat Gberschritten.

2. Ab 2019- also in 5 Jahren- Ubersteigt das Stromangebot Uber Wind +
Solar sowie "Sonstige (Biomasse, Wasser, etc.)" zunehmend den
Strombedarf.

3. Um eine Stilllegung der Wind- und Solaranlagen zu vermeiden, miissen ab
dem Jahre 2019 zunehmend Stromspeicher zur Verfligung stehen:
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2030 2040 2050

-zu speichernde Strommengen
(GWh/Tag) 119 260 268

- Anzahl Speicher fir das tagliche
Auffangen des Uberschussstroms
(Basis Goldisthalspeicher) (n) 14,2 31 31,9

4. Goldisthal ist das gréBte Pumpspeicherwerk Deutschlands, wurde in 11
Jahren erbaut und hat eine Leistung von 8,4 GWh, die es jeweils 8 h leisten
kann.

5. Diese zu speichernden Strommengen sind Mindestmengen und beziehen
sich auf den jeweils hdéchsten Strombedarf, da unterhalb des hdchsten
Strombedarfes durch die Uberlagerung von stochastisch anfallender
Stromerzeugung Uber Wind und Solar und stochastischem Strombedarf eine
Quantifizierung der Uberschussstrommenge nur schwer méglich ist.

Wie aber bereits die Gegenwart zeigt, sind diese im Bereich der
stochastischen Uberlagerung anfallenden Uberschussstrommengen
betrachtlich.

6. Um eine 14-tdgige Windflaute mit wenig Sonnenschein im Winter
Uberbricken zu kénnen, mdBten in den Jahren 2030 bis 2050 folgende
Strommengen Uber Erdgas oder im Vorraus zu fiullende Stromspeicher
abgedeckt werden ( die Energiewende 2010/2011 sieht eine ausschlieB3liche
Stromerzeugung nur noch Uber alternative Energien und Erdgas vor):

2030 2040 2050
- Uber Erdgas abzudeckende Strommenge (GWh) 6350 7291 7493

- erforderliche Anzahl von im Vorraus zu
flllender Speicher (Goldisthal- GréRe) (n) 756 868 892
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7. Wenn diese Pumpspeicherwerke weder in Deutschland noch im Ausland ab
2019 zur Verflgung stehen — wovon auszugehen ist — missen die Wind- und
Solaranlagen ab 2019 vermehrt still gesetzt werden und es ist eine nur geringe
Stromerzeugung Uber alternative Energien méglich:

2050
-Anteil Stromerzeugung Uber alternative
Energien ( Wind + Solar +
"Sonstige") (%) 38,3
-nur Uber Wind und Solar (%) 14,7

Dies ist eine erschreckende Abweichung von der Zielvorstellung von
,mindestens 80%".

8. Sollten bis 2050 ausreichend Stromspeicher zur Verfigung stehen, kénnte
der CO2- Gehalt der Atmosphére von 0,039% ausgehend durch die deutsche
Energiewende um 0,000 008% vermindert werden.

Sollte eine ausreichende Stromspeicherung nicht zur Verfligung stehen, kann
der CO2-Gehalt nur noch um 0,000 0038% abgebaut werden- ein kaum
messbarer Betrag.

Diese nicht bezahlbare Energiewende zur Absenkung des CO2-Gehaltes (3)
ist zudem vor dem Hintergrund zu sehen, dass aus thermodynamischen
Grinden CO2 die Atmosphére kiuhlen muf3 und nicht erwdrmen kann.

Fakt ist auBerdem, dass die Temperatur seit der kleinen Eiszeit im
19.Jahrhundert ansteigt auch ohne anthropogenen CO2-Aussto3 und dass
seit 17 Jahren kein weiterer Temperaturanstieg trotz zunehmender CO2-
Konzentration stattfindet.

9. Andere Speicherverfahren wie Batterien, Druckluftspeicher, CH4-
Herstellung (Sabatier-Verfahren) sowie H2-Herstellung zur Aufnahme von
Strom aus alternativen Verfahren scheitern am Wirkungsgrad sowie an den
Kosten.

Der im September 2014 in Betriecb genommene gréBte deutsche
Batteriespeicher hat eine Leistung von 0,005 GW und kostet 6 Millionen € (1.2
Milliarden €/GW).

10. Es ist geradezu absurd, wenn zur Zeit die fir das Gelingen dieser
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Energiewende unabdingbaren Pumpspeicherwerke vermehrt geschlossen
werden mussen durch die Einspeisung eines durch das EEG kostenfreien und
bevorzugt abzunehmenden Stroms aus alternativen Energien, der
zwangslaufig auch zur SchlieBung aller anderen Stromerzeugungsverfahren
fihren muB3.

11. Stromausfalle der Vergangenheit  haben gezeigt, dass zu ihrer
Vermeidung den  Netzbetreibern nur  Sekunden verbleiben, um
gegenzusteuern. Diese Gegensteuerung ist nur Uber die kinetische Energie
der rotierenden Massen der Turbinen und Generatoren konventioneller
Kraftwerke mdglich.

Dies setzt voraus, dass bei zunehmendem Anteil von Wind- und
Solarstrom im Stromangebot eine kritische Grenze fir konventionelle
Kraftwerke von rund 28 GW nicht unterschritten werden darf.

Selbst Gaskraftwerke sind zur Gegensteuerung nicht geeignet, da sie Minuten
bis zur Abgabe einer nennenswerten Leistung bendtigen. Auch diese
Aussage belegt, dass eine Erzeugung von mindestens 80% des  Stroms
Uber alternative Energien im Sinne einer gesicherten Stromerzeugung nicht
darstellbar ist.

12. Durch das volatile Verhalten der Stromerzeuger Wind und Solar missen
die Stromnetze bis zum Jahre 2050 mindestens um den Faktor 2,5 gréBer
ausgelegt werden. Ohne Stromspeicherung steigt dieser Faktor um
GréBenordnungen.

Diese gewaltige Erweiterung schlie3t nicht die dezentrale Stromerzeugung
durch die alternativen Energien und deren Transport 2zu den
Netzknotenpunkten ein, von wo der Strom zu den Verbrauchszentren geleitet
werden muf3.

13. Die im Jahre 2014 festgelegten Anderungen der Energiewende 2010 /
2011, die einschneidende Auswirkungen haben werden, bedirfen einer
gesonderten Betrachtung.
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12. Anlagen

Anlage 1: Plan Energiewende 2010/2011

Nutzung
Wind 25%

2010 2010 2020 2020 2030 2030 2040 2040 20502050 2050
GW GWeff. GW GWeff. GW GWeff. GW GWeff. GW GWeff. GWeff.

Atom 21 19,5 8 74 0 0 0 0 o o0 0
Fossil 77 69 72 64,8 54 48,6 43 38,7 40 36 36
Wind 28 5,6 46 9,2 63 12,6 76 152 79 15,8 19,8
Sonne 18 1,8 52 5,2 63 6,3 65 6,5 65 6,5 6,5
Sonstige 10 9 13 11,7 16 14,4 18 16,2 20 18 18
Summe 154 102,9 191 98,3 196 81,9 202 76,6 204 76,3 80,3
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Anlage 2: Berechnung der zu speichernden Strommengen

Basis
obere mittlere
Strombedarfslinie

2030 2019
1. Wind+Solar (Anlage 1) (GW) 126 93
2. Differenz 60% Wind+Solar sowie "Sonstige"
und oberer Strombedarf (Bild 1) (GW) 35 20
3. Spalte 2 x100 (%) 28 22

Spalte 1

4. abgegriffen mit Spalte 3in Bild4 _ (h/a)  (60-28=32%) (60-22=38%)
rd. 750 rd.300

5. Mittleres %uales Leistungsaquivalent
(Spalte 4) (%) 60+32 =46 _60+38 =49
2 2

6. Mittleres Leistungsaquivalent

Spalte 5 x Spalte 1 (GW) 58 46
100
7. Spalte 4 x Spalte 6 (GWh/a) rd. 43500 rd. 13800
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Anlage 3: Berechnung quantitative Stromerzeugung uber alternative
Energien

Nutzung Wind 25%

Maximum Maximum
alt. Energ. alt.Energ.
2050 2050 2050 2050

1. Stromerzeugung

(Mrd. KWh/a) 300 300 316 316
2.GW eff. installiert 76,3 76,3 80,3 80,3
3.GW eff. Wind+Solar 22,3 58,3 26,3 62,3
(zu installierende Leistung (GW): 376 343)
4.Stromerzeugung Uber

Wind+Solar

(Mrd. KWh/a) 88 229 103 245
5.GW eff. Fossil+Atom 36 - 36 -
6.Stromerzeugung Uber

Fossil+Atom

(Mrd. KWh/a) 141 - 141 -

(zu installierende Leistung Gas (GW): 188 172)
7.GW eff. ,Sonstige” 18 18 18 18
8. Stromerzeugung Uber
~sonstige“(Mrd. KWh/a) 71 71 71 71
9. Wind+Solar genutzt

Spalte 4

2 (Mrd. KWh/a) 44 1) 114,51) 51,51) 122,51)
10. Gas-Puffer 44 1145 51,5 1225
(Mrd. KW)

11. Anteil alt. Energien
Spalte 8+9 x 100
Spalte 1 % 38,3 2) 61,8 2) 38,8 61,2
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12 . Anteil alt.Energien

Wind+Solar
Spalte 9 x 100
Spalte 1 % 14,7 2) 38,22 16,3 38,8
1) Verlust um den gleichen Betrag 2) siehe auch (3)

(ohne Stromspeicher)
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