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PROLOG 1

Empfehlungen von Olaf Kittel
(SZ vom 16./17.04.2022):

1) Alle Texte kritisch prufen

2) Keinesfalls ungepruft Behauptungen
ubernehmen, auch wenn sie glaubwurdig
erscheinen und gut ins eigene Meinungsbild
passen

3) Falsche Tatsachenbehauptungen keinesfalls
weiterverbreiten



Freie Presse v. 20.03.2022, S. 1 und 3

,»,Im Mai sollen die beiden Anlagen

[Mosel bei Zwickau, 2 WEA vom Typ V 160, 20 Mill. €]

mit einer Gesamthohe von 244 Metern und einer

Leistung von insgesamt 11,2 Megawatt ans Netz gehen®...

“Zusammen werden sie ... insgesamt 24 Millionen

Kilowattstunden Strom im Jahr erzeugen — genug fur 7000 Haushalte®.

Richtig ist:
Eingespeist werden im jahrlichen Mittel: 2,7 Megawatt

Schwankungen zwischen Null Megawatt (kein einziger Haushalt
kann versorgt werden) und 11 Megawatt (wohin mit dem Uberfluss-Strom?)

Gedankenexperiment:
BigBattery (Lausitz) stunde zur Speicherung zur Verfugung (+ 25 Mill. €)
(max. 20 h zum Ersatz der mittleren Leistung bei Flaute)

Kosten ohne Wartung, Entsorgung, Gewinn: ~ 10 ct/kWh



SZ vom 25.02.2022: ,,Windige Wochen sorgen fur Rekord*

Netzbetreiber Mitnetz speist in Januar + Februar
2,3 Milliarden kWh ins Netz ein

( dem Jahresverbrauch von 600 000
Dreipersonen-Haushalten).

Der Anteil von Windstrom am Strombedarf lag
Im Januar bei 71 Prozent (im Februar bei 112 Prozent).

o Onshore Offshore

Feb 2022
Datenquelle: Entso-e Actual generation per production type Auflésung: Stundenwerte
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Sachsisches Ministerium fur Energie, Klima, Umwelt und Landwirtschaft:
y>oonne und Wind stehen uns, unseren Kindern und Enkeln

unbegrenzt zur Verfugung...Hinzu kommt: Strom aus Erneuerbaren
kostet nur einen Bruchteil dessen, was die Stromerzeugung

aus anderen Energietragern kostet.“
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erzeugen pro Jahr so viel elektrische Energie
wie eine Stadt mit 15.000 Einwohnerinnen und
Einwohnern pro Jahr bendtigt
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Kommentar:

In der Presse und selbst auf den Webseiten der Sachsischen Landesregierung
werden haufig ,,tendenzielle Halbowahrheiten* verbreitet.

Ein solche ist z.B. der Vergleich der jahreskumuliert eingespeisten Strommenge
von Wind und Sonne mit der Jahresbedarf von Haushalten
(,,Haushaltsaquivalent®).

Dadurch wird vorgetauscht, dass man mit dem weiteren Zubau von Windradern
immer mehr Haushalte versorgen konne.

Der entscheidende Zusatz wird einfach weggelassen:
,» -..unter der Voraussetzung, dass ausreichend Speicherkapazitat zum Ausgleich
der stark schwankenden Erzeugungsleistung zur Verfugung steht.*

Es handelt sich m.E. um den Versuch einer Tauschung.



FAKTEN



BP Statistical Review Primdrenergieverbrauch 2019
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Datenquelle: BP Statistical Review 2020 Darstellung: Rolf Schuster kraft

Kommentar: Unterhalb der Null-Linie ist die CO2-freie Erzeugung aufgetragen.




Primarenergieverbrauch (Strom+Warme+Verkehr) 2020

Welt 155 000 TWh
China 40 300 TWh
Europa 21 300 TWh
D 3 300 TWh

Erzeugung von Elektroenergie

Welt 26 800 TWh
China 7 780 TWh
Europa 3 870 TWh
D 572 TWh

100 %
26 %
14 %

2%

100 % (17 % der Primarenergie)
30 %
14 %
2%

Erzeugung von Elektroenergie durch Kohle-KW

Welt 9400 TWh
China 4 900 TWh
Europa 575 TWh
D 135 TWh

100 % (35 % der Elektroenergie-Erzeugung)

52 % !!!
6 %
1,4 %
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Erzeugung von Elektroenergie durch Windenergieanlagen WEA

Welt 1 590 TWh 100 % (6 % der Elektroenergie)
China 467 TWh 30 %
Europa 510 TWh 32 %
D 131 TWh 8 %

Erzeugung von Elektroenergie durch Photovoltaik PV

Welt 856 TWh 100 % (3 % der Elektroenergie)
China 136 TWh 16 %
Europa 179 TWh 21 %
D 51 TWh 6 %

Anteil von WEA und PV am Primarenergieverbrauch der Welt

Welt 2 446 TWh decken 1,6 % des weltweiten Verbrauchs
China 603 TWh 0,4 %

Europa 689 TWh 0,4 %

D 182 TWh 0,1 % (oder 5,5 % des deutschen V..)

Klimaneutralitat ... 100 % Erneuerbare ...
“... liegt im Uberragenden offentlichen Interesse 11
und dient der offentlichen Sicherheit” .... Friedensenergie ....



Blick auf Europa

,,Green Deal*



Nur Elektroenergie in 16 europaischen Landern:

Produktion A BE CH CZ DK D ES FI F GB HU IT NL NO PL SE
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Datasource: Entso-e Actual generation per production type Presentation: Rolf Schuster




Energiemix der elektrischen Energieerzeugung (Generation) fiir Deutschland und den Nachbarlander 2020

m Kohle mOl/Gas ' Nuklear ™ Hydro/Bio mWind  Solar

CO2-emittierend

TWh

Niederlande Polen Tschechien Deutschland Belgien Danemark Osterreich Frankreich Schweden Norwegen Schweiz

Datenquelle: Entso-e Actual generation per production type Darstellung: Rolf Schuster




Energiemix der elektrischen Energieerzeugung (Generation) fiir Deutschland und den Nachbarlander 2020
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Datenquelle: Entso-e Actual generation per production type Darstellung: Rolf Schuster




GRENZEN



1) Begrenzung des Zubaus durch Flachenbedarf
,Mit dem Wind-an-Land-Gesetz werden wir
zwei Prozent der Landesflache fur Windenergie reservieren®.
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz,
11. Januar 2022.
Status quo: 0,8 % — 30 000 WEA onshore — 105 TWh (2020)
Ziel: 2,0 % — 75 000 WEA onshore — 260 TWh
Problem: Mittlere Leistung dieser 75 000 WEA = 30 GW

Schwankungen um diesen Mittelwert sind enorm:

0,1 GW ..... 120 GW

Vergleich: Der Bedarf (die Netzlast) schwankt zwischen 50 ...80 GW



inst.Leistung Wind+Solar
Wind + Solar Einspeisung ist

M Load = Verbrauch (Entsoe)
B Windenergie Einspeisung Ist
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[Verbrauch und Leistung] = MW

Datenquelle: Entso-e / Netzbetreiber
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Kommentar: Annahme ,,geiche Last wie 2022“ — Unter- und Uberdeckung




HGU Sudlink 4 GW
Pumpspeicherwerke 7 GW (8h), PtG — ,,gruner*“ Wasserstoff 0.001 ... 0,01 GW

Batteriespeicher 0,4 GW (1h); z.B. BigBattery 0,05 GW (1h)
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Kommentar:

Dargestellt ist ein Zoom der Situation um den 19.03.2022 bei
Verdopplung der installierten Leistung:

Am Freitag nachmittag (19.03.) Beginn der ,,Uberdeckung”, die bis
Montag anhait.

Sudlink (4 GW) konnte flir regionalen Ausgleich sorgen (Flache rot).
Pumpspeicherwerke (7 GW) sind nach wenigen Stunden gefiillt (grun).

Alle Batterien (2022: 0,4 GW) tragen kaum zur Speicherung bei;
2030: Speicherkapazitat unbekannt,
maximal Akkus aller E-Autos, bei bidirektionaler Ladung s. folgende Folie.

,@runer Wasserstoff* (Power-to-Gas): 2022 gering, 2030 ??? (Prinzip:
Hoffnung)

,Demand Side Management* ?
Abschatzung: ,,Wochenende wird zum normalen Wochentag“
— Lastkurve wird angehoben bis zum Normalverlauf in der Woche

Austausch mit den Nachbarlandern?
Kuppelleistung derzeit 20 GW, Ausbau auf 40 GW;
Werden die Nachbarn bereit sein? Kapazitat und Kosten ? 21



Herausforderungen fur Netzstabilitat und Versorgungssicherheit

100 Gw

BO GW

60 GW

Stromerzeugung und Bedarf

40 GwW
20 GW
0 GW
4. Jan. 6.Jan B.jan. W.Jan. 12.Jan. 4. Jan. 16.Jan. 18.Jan. 20.Jan. 22 Jan. 24.Jan. 26.Jan. 28.Jan. 30.Jan. 1 Fe...
® xonv. krafiwerke @ Konv. Kraftwerke (vorlaufig) solar @ wind Onshore @ wind Offshore @ wasserkraft @ Biomasse
— Stromverbrauch

Energiespeicherkapazitat aller deutschen PKW (46,5 Mio.)
bei 100% E-Mobility, ca. 2.000 GWh

Agora Energiswende;

Deutschland, Januar 2017:
Installierte Wind und PV
Kapazitat 91 GW:

27.720 Windturbinen onshore:
46 GW

947 Windturbinen
offshore: 4 GW

1.500.000 PV: 41 GW

Energiespeicher-
kapazitat aller
deutschen
Pumpspeicher
ca. 42 GWh

Konventionelle Kraftwerke werden noch fur Jahrzehnte bendtigt, bevor ausreichende
Energiespeicherkapazitat vorhanden ist.

CCU kann helfen, CO2 Emissionen zu senken und Energie Uber lange Zeitraume zu speichern.

Dank an K. STAHL, RWE Essen



Wind+Solar 2011 bis 2020
Rot = Mittelwert
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Die Schwankungsbreite der Verteilung wachst mit dem Mittelwert der Einspeisung!




+ Prognose fur 2024 und 2030 bei weiterem Zubau

Wind+Solar 2011 bis 2020
Rot = Mittelwert
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Bei einer Verdopplung der volatilen Einspeisung (Ziel 2030) musste fast zu der Halfte
der Stunden eines Jahres Uberschussstrom gespeichert werden, der dann zu anderen

Zeiten des Jahres zum Ausgleich der Unterdeckung verwendet werden kann.
Der Speicherbedarf pro Stunde (!) schwankt zwischen 1 GWh und ca. 60 GWh
(Abschatzung fur den jahrlichen Speicherbedarf: 30 GWh x 2000 = 60 000 GWh)




,Mein Kraftwerk® (EE, autark)

P =91 Wpeak Laderegler, Wechselrichter
0,6 qm (PV-Flache) Pb-Akku, Messelektronik
62 € 315 € + Li-Akku 158 €

Ertrag seit 09.09.2021: 14 kWh (4,20 €), 6 kg CO_-Emission vermiedezrg
November 2021 — Februar 2022: geringe Einspeisung, Rekord 0,3 kWh pro Tag



Zusammenfassung:

Der Ausbau von volatilen erneuerbaren Energien ist
physikalisch begrenzt durch die Notwendigkeit,
Strom in das offentliche Netz einzuspeisen.

Diese Grenze wird bestimmt durch
die Verfugbarkeit von Speichern.

Es gibt einen optimalen Anteil von EE am jahres-
gemittelten Strommix.

Dieser liegt wegen fehlender Speicher

in Deutschland derzeit bei ca. 45 % EE.

Der optimale Ausbau ist nahezu erreicht, in einigen
Bundeslandern (z. B. Schleswig-Holstein) schon
uberschritten.

Der Speicherbedarf wurde bisher unterschatzt.
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Grenzen des Zubaus?

Der Schlussel fur den Erfolg der Energiewende
ist nicht ein Zubau von Windenergie- und Photovolatikanlagen
mit dem Ziel, immer mehr ,,grunen Strom*“ zu produzieren.

Grenzen werden bestimmt durch:

1) Einspeisung in das offentliche Netz
Dafur ist eine sekundengenaue Anpassung von Erzeugung
und Verbrauch erforderlich.

2) Moglichkeiten der Speicherung
Eine direkte Speicherung (ohne Umleitung uber das Netz)
z.B. durch Elektrolyse ist erforderlich, falls die
Vorausetzungen fur 1) nicht erfullt sind.

28



Herzlichen Dank an:

Herrn Rolf SCHUSTER fur Mitarbeit und Grafiken

S. Kobe, R. Schuster:
Zusammenhang zwischen Residuallast und Borsenpreis

beim Zubau volatiler erneuerbarer Energiequellen
Energiewirtschaftliche Tagesfragen 68 [2018] Heft 7/8, S. 76-77

Dr. Detlef Ahlborn
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