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—~Gewinn oder Verlust? Nutzen oder Schaden?

Windkraft im Schwarzwald
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Birgerinitiative zu Schutz des Hochschwarzwaldes

Kultur und Burgerhaus Denzlingen am 13.06.2014, 17 Uhr

Energiewende:

E h\ Frequenz beim Blackout Technisch geht fast alles, es
§ s mdﬁw&‘,mﬁ.“d-u ‘"“‘\%m_w,‘ in Italien am 28.9.2003 ) .
- um 3.29 Uhr muss jedoch sicher, bezahlbar
S§3I88RN3BI3ISIE8EY und umweltvertraglich sein!
Zei

! -v}lé A i (s
S

Quelle: Das Parlament

Nr. 20 Mai 2011 Oyelle:r BWE

Vergutung laut EEG fiir Winde
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*rgie an Land ab 1. Januar 2012

Stromerzeugungskosten
Wind Offshore Systemdienst-

leistungs-Bonus

Repowering-
Stromerzeugungskosten B
Wind Onshore
Anfangs-
vergltung
Grund-
! I | vergutung

Begleitmusik zum Energiegipfel am
Donnerstag den 21.3.2013:
, == b, Y

N

B Niederauf3em: !
~— - Netz und Kraftwerk .

******************* -

Stromerzeugungskosten
bisheriger Strommix

~ Ab 16.5.2012 mit neuem Umweltminister

- Altmaier
| 1 1 1 | 1 1 1 1
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Energiewende - die Gesetze - dazu Strompreisbremse I

Mit folgenden sechs neuen Gesetzen glaubte die Bundesregierung, I
- auf Basis weitgehender Verstaatlichung - die Energiewende zu ermoéglichen:

* Dreizehntes Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes

» Gesetz zur Neuregelung des Rechtsrahmens fur die Forderung der

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EEG) Griine Errungenschaften
Demnach soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Strom- auf den Strompreis:
Stromsteuer 2,050 ct/kWh

verbrauch spatestens 2020 mindestens 35 Prozent betragen. - EEG-Abgabe 6,240 ct/kWh
KWK Umlage 0,126 ct/kWh

2030 sollen es 50 %, 2040 65 % und 2050 80 % sein. §19 Strom NEV
N . . Umlage 0,329 ct/kWh
Die im EEG festgelegten Vergutungen sollen Offshore
kostendeckend sein! e
* Gesetz zur Neuregelung energiewirtschaftsrechtlicher 2%
Vorschriften (EnWGAndG) Rephnungsbetrag 10,704 ct/kWh
N ) Bei 4000 kWh Jahresbedarf:
2o Gesetz uber MaBnahmen zur Beschleunigung 428 € pro Jahr!

des Netzausbaus Elektrizitatsnetze (NABEG)
 Gesetz zur Anderung des Gesetzes zur Errichtung
eines Sondervermoégens "Energie- und Klimafonds"

» Gesetz zur Starkung der klimagerechten Ent- ®
wicklung in den Stadten und Gemeinden

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 20
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Energiewende - D versus ubrige Welt

Weltweiter

sotwh  Strommix

23 %

2 %
Deutschland

2050 2030 2011
(Maf3stab 600 TWh vergrol3ert)

Erneuerbare

Gas

Kohle

0
Kernkraft

22.100 TWh

2011

Wird Deutschland soviel bes:
als die Ubrige Welt ?
Oder nur Ausdruck ,Gruner® Selbstubers

37.100 TWh

2030

Quelle: http://mww.siemens.com/energy/bild/E201210007d
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Energiewende - Deutschland versus ubrige Welt

Jahresbedarf: 600 TWh
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Tagen bis nahe Null %
am 13.3. Windleistung
0,035 GW =0,1 %!
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2020
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DENA Annahme fur
gesicherte Leistung:
Wind 5 %,
Photovoltaik 1 %,

bei 99 % Erwartungswert,

bisher: 99,9999 %!

& \Wind Onshore
PV

HBiomasse

Quelle: VIK Mitteilungen1/13 RA Dr. Schmitz, Erich: Bedeutung der thermischen Kraftwerke fiir die Energiewende
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Verwendung der EEG-Umlage’

Energiewende - Kosten

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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.................................................................................................................................................

Photovoltaik™: 3,02

Entwncklung der durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) alle Haushalte rd.
: geforderten Strommengen in Terawattstunden* Progtiisan :ln:oﬁs:o::)zj 600 €
- einschl. indirekte Anteile
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1 e Bl e
: : ! m Sonstige EE- 0,09

‘]50 ut“ e ¢ wwewewo—me - Von den Verbrauchern zu tragende Kosten fiur das EEG 2014: 23,6 Mrd. €

Private Haushalte: 8,3 Mrd. €
Industrie: 7,4 Mrd. €
Industrie, GHD,

Verkehr,
Landwirtschaft:

12,5 Mrd. €
Offentliche Einrichtungen: 2,8 Mrd. € Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen: 4,5 Mrd. €
Landwirtschaft: 0,5 Mrd. €

23,6 Mrd. €

Verkehr: 0,1 Mrd. €

|EEG Anteile gesamt 23,6 Mrd. €

Anteil der Energietrager 2014 in Prozent KosleninMrd e il
: Wind (onshore) R 5 % 4,5 19,2
i Wind (offshore) . 51 1,3 5,5

. Photovoltaik ISR 25 11,4 48,3
: Biomasse ERETREEE 23,9 58 24,7

i Wasser, Geothermieu.a. [l 4,4 0,6 2.2
¢ 1Terawattstunde sind 1 Millarde Kilowattstunden - Quelle: BDEW, dpa 23'6 100,0

Quelle: AZ 9.4.2014 Quelle: BDEW 24.2.2014 . .



ANGELA MERKEL

" Tugend der Politik.

»Wir miissen jetzt ein Gesetz
dndern, das die
alternativen Energien fordert -
und von dem
viele profitieren. Wie bisher
konnen wir nicht einfach
weitermachen. «

Angela Merkel rechnet in ihrem Mitte April

gegebenen ,Handelsblatt“-Interview vor,

dass an einem normalen Tag 65 Mio. kWh
S Strom gebraucht werden und derzeit mehr
! als 30 Mio. kWh Solarenergie sowie gut
‘530 Mio. kWh Windenergie zur Verfiigung
% stehen. Zu bestimmten Zeiten des Tages sei

Sie meinte kW, sagte leider kWh:
65 Mio. kW oder 65 GW ist richtig!
Das stimmt, im Mittel, max. 82 GW

% aber keines von beiden vorhanden, so dass WI nd .
= fast noch mal so viel Leistung aus R
< konventionellen Kraftwerken als Reserve Ja’ 32 GW Nun fe h I t d er Mut

% gebraucht werde. Emeuerbare und konven-  Sonne:
(6 . . . . » .. .

Ztionelle Energien miissen in ein verniinftiges .

T Verhiltnis gebracht werden, folgert die ja, 34 GW
. Bundeskanzlerin daraus.

zu tun, was Sie
sagte!

Dr. A

Warum der weitere Zubau fluktuierender
Stromerzeugungsanlagen Uber die bisher
erreichten 34 GW Photovoltaikanlagen und

32 GW Windenergieanlagen unvernunftig ist:

Beim Deutschland-Dinner des Handelsblatts am 22.4.2013 diskutierte
Bundeskanzlerin Angela Merkel vor Uber 600 Leserinnen und Lesern Uber die
" Risiken der Euro-Rettung, die Kosten der Energiewende — und Barmherzigkeit als

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Quelle: ZfK, Mai 2013

Leistungsganglinie aller Wind- und Solar-
anlagen im Januar 2013.

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller (iINB's vom 1.01.2013 bis 31.01.2013
<0 B Photovoltaik/Solar B Wind
Die weil3e Flache bis zu 65 GW (82 GW)
. | muss durch kon- ventionelle Kraftwerke
abgedeckt werden!
8 :
F
ﬁ 20
10
1]
11 8.1 15.1 22,

Gemal dem Koalitionsvertrag will man - leicht gebremst - weitermachen wie bisher:

1 9.1
M e
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,; Wirtschaftsminister Gabriel bel SMA in Kassel

ot
» -

-,

| -

Unser Wirtschaftsminister Sigmar Gabriel sagte am 17.4.2014
in Kassel in einem Vortrag bei dem Hersteller von Solar-
komponenten SMA zur Energiewende wortlich folgendes:

"Die Wahrheit ist, dass die Energiewende kurz vor dem Scheitern stenht."

"Die Wahrheit ist, dass wir auf allen Feldern die Komplexitat der
Energiewende unterschatzt haben."

"Fur die meisten anderen Lander in Europa sind wir sowieso Bekloppte."

Visionen von energie-autarken Regionen in einer komplexen Industriewelt erteilte Gabriel eine

Absage. Auch ein leistungsfahiges Netz sei ndtig. Das Stromnetz werde durch die Einspeisung jedoch

immer anfalliger, statt friher 10 Mal im Jahr misse heute 1000 Mal eingegriffen werden, um die
Stabilitdt zu gewahrleisten.

Er hat leider Recht, aber die Stromverbraucher missen die EEG-Fehlentwicklungen
noch lange bezahlen. Es bedarf noch viel Aufklarungsarbeit, um bei dem aus
vielerlei Grinden fehlgeleiteten allgemeinen Zeitgeist wieder Akzeptanz flr eine
realistische Energiepolitik zu finden.

hen, Manuskripte 2014

Die Medien beschéftigen sich mit dem Nonsensproblem, ob stromintensive Industrien nun mehr ode
g weniger von der Umlage befreit werden oder als Folge die Produktion ins Ausland verlagern bzw. im
& Fall der Bahnen die Mehrkosten direkt an die Fahrgaste weiterreichen. Im ersten Fall bedeutet

g das Arbeitsplatzverlust fir viel und im zweiten Fall, ist es ein Nullsummenspiel fir alle Blrger.
Quelle: http://www.hna.de/lokales/kreis-kassel/sigmar-gabriel-warnt-scheitern-energiewende-3491255.html

r
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Optionen der elektrischen Energieerzeugung

Praktizierte Umwandlungsarten der verfugbaren Primarenergie in elektrische Energigf
und deren wesentliche Nebenwirkungen und Erfordernisse (Energiemix):

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

Braunkohlekraftwerke versus grol3flachige Tagbaue und Notwendigkeit der
Rekultivierung, CO,
Kernkraftwerke versus anlagetbergreifendes Gefahrdungspotenzial und
Notwendigkeit der Endlagerung radioaktiver Reststoffe

Ende 2022 beschlossen! Back up: Gaskraftwerke mit 100 %,CO,, Import aus Russland!

Biomassekraftwerke versus Notwendigkeit grof3flachiger Anbau schnell
wachsender Holzer und kostenintensive Bewirtschaftung, ,Tank oder Teller"-Problem

‘Windenergieanlagen versus nur dargebotsabhangig (d.h. 1.500 bis 4.000 h)
sverfugbar, Standortknappheit onshore, teure und schwierig zu wartende offshore-
%‘;Anlagen (2013: 32.693 MW, 53,4 Mrd. kWh, 1.633 h, davon 950 Mw Offshore, 520 MW aniiNétz)
%;Sonnenanlagen Photovoltaik oder solarthermisch, versus nur dargebotsab-
§héngig (d.h. nur 800 h bis 2000 h) verfligbar, sehr teure Anlagen (2013: 34. MW,
=29,64 TWh, 856 h) letztere mit groRer Ferne von Erzeugungs- und Ver- Gﬁ 8
*prauchssort, daher zusétzlicher HVDC Leitungsbau erforderlich (DESERTEC).

013
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Mix aller realisierten Arten
der elektrischen Energieerzeugung

N
NIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AAC!
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TWh

600

400

200

0

1990

Brutto-Stromerzeugung in Deutschland

2013: P, =82 GW mit T,, = 7.732 h

Erdgas

Steinkohle
Braunkohle \

Kernenergie

Wasserkraft

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ubrige
Hausmull

==\~ ~— ISonne

Biomasse
wWind
Ol

Verlagerung
der Kern-
energie-
Stromerzeu-
gung zur
Kohle!

9
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Mix der realisierten Arten der elektrischen
Energieerzeugung im Vergleich 2011 - 2012

N
NIVERSITY OF APPLIED SCIENCE:

FH AAC!
UNI
I

Bruttostromerzeugung 2011 Bruttostromerzeugung 2012
608,9 TWh nach Energietrager 617,6 TWh nach Energietrager

17,7% 16,1%

i Kern-
2.9% energie 24,7%
4.2% B
Biomaﬂ
5,4%

Stein-
kohle

% 0,8%~" 18,5% /

x LAY 13,5% (o1 7 L5%~ 113%

j Wind + Sonne: von 11,2 % auf 11,9 %

g Braunkohle und Steinkohle: von 43,2 % auf 44,8% 10

Kernenergie von: von 17,7 % auf 16,1% .
B



Stromerzeugungsmix und Kosten

Brutto-Stromerzeugung 2013 in Deutschland: 634 TWh (Vorjahr 617,6 TWh)

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Heizol,
Pumpspeicher und

Sonstige: 5,0%
N

S-C'W_r_l,/’
Steinkohle | Wind: 8,4 %

19,6%
125 (118) TWh

Erneuerbare
23,9%
152 (135) TWh

Braunkohle
25,6% Wasser: 3,2%

162 (158) TWh darunter

‘ |
e a. 20% EEG

97 (99)TWh \

Biomasse: 6,7%

Siedlungsabfalle}

BDEW Angaben fur die Stromerzeugung
2013:
Benut-
Leistung | Arbeit | zungs-
Art der dauer
Erzeugung
GW TWh h
Wind 34,6 53,3 1.540
Blomastd 8,0 425 | 5.258
-Gase
Wasser 5,0 20,3 4.060
Photo- 36.3 208 | 814
voltaik
Mull 2,0 5,0 2.375
Summe: 85,9 150,9 1.757

Quelle: BDEW 02.2014 0,8%

kripte 2014

anu

< kommen bei 53,3 TWh und 34,6 GW auf 1.540 h (Vorjahr: 1.440 h)!

2 Die 29,8 TWh Photovoltaik-Stromerzeugung entstammten 2013 einer Gesamtleistung von
= 36,3 GW, was einer Benutzungsdauer von 814 h (Vorjahr: 855 h) bedeutet, die Windanlagen

t Die gesamten Stromerzeugungskosten betragen rd. 38 Mrd. €, davon allein 11,4 Mrd. €
§ (Vorjahr: 9,8 Mrd. €) entsprechend 30 % fur rd. 4,7 % Photovoltaikstrom.
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Die ersten offshore-Anlagen sind in Betrieb
Milliardenabenteuer auf hoher See

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 viel zu tun

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Nordsee . e 45 SCHWEDEN.

Zeit, dass sich r - Leistung Windenergieanlagen in MW
was dreht . . K0}/30.000

Offshore-Windparks in i 1  DANEMARK : 1 Ende 2012: P = 31 GW

der deutschen Nord- r " ¢ 2 . 150000 A 2013: P = 32,7 GW

und Ostsee

Bard

8 in Bau/genehmigt e MR, LER L y o
. b T }
0 geplant % i 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009
Alpha Ventus F«
100 km e
FTD/bg: Quelle: BSH ?@%%ﬁﬁ%m&g{;g -

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. €

109 . n (_ 20 —
o, = _1210°€ g MOE_ 167 € a- 0@-0) 1107 (L10-1) _ 411706 117460
' P, 288MW MW kw q" -1 1107 -1
Stromerzeugungskosten: (489,45+12501) & 12
_PrtPgs €

(10 % Zins, 20 Jahre Laufzeit, b = _ 01536 =1536_°
bei 3 % Betriebskosten) T 4.000h kKWh kKWh .
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Anbindung der Offshore Anlagen an das Ubertragungsnetz

Moglichkeiten der HVDC-Technologie &&™MET

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

z
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3
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OWP 1 OWP 2 BorWin1/2
Windmuhlen 2
O BorWin bata 2 km ) ‘
% i AL es' Bor¥in atpha oy
OWP Platform U= N [,
- Transformator s o SN 125 m
amm - Drosselspulen | '-—Gw 'Lew [ e~ R N
AC-Kabel :
AC/DC Plattform st
- Schaltanlage ._ :
- Transformator Eimdons
- Umrichter y
& -G
DC-Kabel 2
_ Offshore »12-SM-Zone . Raumvertréglich dank hoher Ubertragungs-
R Deich Kapazitat der Kabel
Landstation — v Standardisierte Schnittstelle zu OWP
- Umrichterr A~
- Transformator % v teilweise Redundanzen aufgrund paralleler
- Schaltanlage
, Systeme
Onshore AC-Netz % x zusatzliche Konverterplattform nétig

Quelle: W. Breuer ,Geschaftsfihrer TenneT Offshore GmbH




Anbindung und Montage der Offshore Anlagen

OF APPLIED SCIENCES

—mTenneT I

. Taking power further

iy

---------- Gleichstromleitung
Drehstromleitung

Delct
: S 2 Landkabel
' l ; fevi Protes ” HVDC Bipolare Gleichstromleitung +/- 320 kV
| . LR £ . P =900 MW
Drehstromleitungen 155 kV Kabelverbindung Kabelverbindung
P = 900 MW e LA
Borkum West II: Jacket-Installation Ausdocken und Transport der Plattform Bor Win B

DoI W|n a

Quelle: W. Breuer ,Geschaftsfliihrer TenneT Offshore GmbH
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Arbeit ist nur moglich, wenn Leistung verfugbar ist!

2013: 629 TWh
26 TWh

1990: 551 TWh

20 TWh _
11 TWh_

Kemenergie
B Braunkohle
u Steinkohle
Erdgas
u Mineraldl
® Ernsuearbare

Energien
m Ubrige

Kemenergie
# Braunkohle
m Steinkohle
Erdgas
u Mineraldl
m Erneuerbare

Energien
[ ] l:!br[ge

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2014

1990: 551 TWh, 32,8 Mrd. €
1,9Mrd. €

Kernenergie
® Braunkohle
u Steinkohle

Erdgas
= Mineralél
= Emeuerbare

Energien
m Ubrige

2013: 629 TWh, 52,5 Mrd. €
2,6 Mrd. €

Kernenergie
B Braunkohle
B Steinkohle

Erdgas
= Mineralél
= Ermneuerbare

Energien

m Ubrige
5,6 Mrd. €

Die regenerative Energie
Ubernimmt hauptsachlich
die mit den Kernkraftwerks-
abschaltungen verminderte
Kernenergieeinspeisung
(beide CO, freie
Stromerzeugungen),
wahrend die CO, behaftete
Stromproduktion aus Kohle
und Erdgas nahezu
unverandert bleibt.

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Deutlich hoher sind daher die
Stromerzeugungs-kosten, da
zu Wind- und Sonnenschein-
Mangelzeiten der bisherige
Kraftwerksmix weitgehend
auch weiterhin verfiigbar sein
muss.

Die Residuallast hat
inzwischen die 20.000 MW-
Grenze bereits unterschritten
mit der Folge, dass
erste thermische
Kraftwerke aul3er
Betrieb gehen
muissen
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Tatséchliche Produktion

Mw
60.000
50.000

Mo
23.12.

Legende:

min. Leistung (GW)
max. Leistung (GW)
Wochenenergie (TWh)

B Laufwasser

Di
24.12.

B Kernenergie

Mi Do Fr
Ak 26.12. 27.12.
1. Weihnachtstag 2. Weihnachtstag
B Braunkohle [ Steinkohle Gas

Sa

28.12.

B Pumpspeicher

A

So
29.12,

Solar

M AR | BK DS Gas PSP Wind - Solar
MO 11 o

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: Leipziger Stromborse EEX

. Wind + Solar Differenz
23.12.13 his Wind + Solar . R
Bérsenwert EEX-Wert EEX Preis
29.12.13 EEG-Wert
EEX - EEG-Wert
Max 4.963.552,5 € 821.162,9 € -48.849,3 €| 55,00 €/ MWh
Mittel 1.398.209,3 € 193.813,0 € -1.204.396,3 €| 21,27 €/MWh
. Min 108.639,0 €| -1.480.476,2 € -4.227.826,9 €| -62,03 €/MWh
& Mio€ - Summe 234.899.166,8 €| 32.560.587,4 €|-202.338.579,4 €
5 Mio€
S
(1]
©° 4 Mio€
wy
+ 3 Mio€
©
£ 2 Mio€
0 1 Mio€
c
=] 0 Mio€
2
2 -1Mioe
)
£ -2Mioe
w
c 2w
S 3 Mio€
> )
- -4 Mio€
@
g -5 Mio€
SBMIOE
(- © N © © N © N © (- ©
- — - - — — - -
Mo 23 Di 24 ’ Mi 25 ‘ Do 26 ‘ Fr 27 ’

Datenquelle: EEX-Leipzig

Auflésung: Viertelstundenwerte

I 70N 67 KM 24
I 2| 160 IEEXE 49
L PR 03 [

27N 250
HOAE 20

9,1
0,2

O Ausgaben: (Wind+Solar) x EEG Wert

B Wert EEX - Wert EEG

W Wert: (Wind+Solar) *EEX

So 29

Darstellung: Rolf

Energiemix der
Stromproduktion
vom 23.-29.12.2013
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Die negativen Strompreise in den
Morgenstunden am 24.12. ergeben sich
durch den technischen Zwang, ein
weiteres Ansteigen der Frequenz, wegen
des Uberschusses an Erzeugungsleistung
zu verhindern.

Dazu ist dieser Strom an unsere Nachbarn
zu verschenken und das Geschenk friih
morgens in der 5. Stunde mit 1,5 Mio. € zu
gratifizieren, damit dort Gaskraftwerke
herunter gefahren werden, oder zusatzlich
Last generiert wird.

Die rote Flache kennzeichnet den Verlust,
wegen der hohen EEG-Vergiltung den die
Netzbetreiber an die Anlagenbetreiber zahlen
(grune Flache), einerseits und der geringen
oder gar negativen Wertigkeit dieses
Stromes an der Strombdrse in
Leipzig (blaue Flache), andererseits.

In der hier dargestellten Zeitspanne
vom 23. —-29.12.2013 hat die
Belastung der Stromverbraucher
durch die bestehende EEG -
Gesetzeslage 202,3 Mio. €

betragen.

16



Zeitgleiche Leistungsganglinie aller Solar und Windanlagen im Januar 2014
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Einspeiseleistung [MW]

Datenquelle: EEX-Leipzig

O inst.Leistung Wind+Solar

70.000 MW

60.000 MW

50.000 MW

40.000 MW

30.000 MW -

20.000 MW

10.000 MW -{-- -

0 MW

ﬁNmgmmrsoomoﬂwammhoomOHwammhoocnoH

© O o ©C © 0 0 0 H oW H o =® o =2 = =@ = & 66 64 &6 N & & 66 & N ®m m

p s @ - - o — e S - = A - = -

$ Q& 358253588¢E882558583826358 8885358tk
Jan.2014
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Sume Solar.- Windenergie Einspeisung ist B Windenergie Einspeisung Ist EEX

|
Ersatzleistung die

Die grine Flache muss durch Gaskraftwerke erbracht werden

S 01.01.14bis| . | I durch primarenergie-
31.01.14 Wind Solar Wind + Solar basierte Kraftwerke
e erbracht werden
Max 25.027MW 10.101MW 26.435MW MUSS.
Mittel 8.373MW 998MW 9.371MW Soweit vorhanden,
Min 482MW oMW 482MW konnen das Kern-
Summe 6.230GWh 743GWh| 6.9706wh| N oder Kohlekraftwerke

sein, kostengtinstiger
bei Neubau sind
daflr Gaskraftwerke.

Auflosung: Viertelstundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

Zum Vergleich: Das Energiespeicher-Potenzial aller Pumpspeicherkraftwerke

in Deutschland mit insgesamt 7 GW Leistung als Tagesspeicher.



Wertigkeit der EEG Stromeinspeisung an der Strombdrse EEX, Januar 2014

O Ausgaben: (Wind+Solar) x EEG Wert B Wert EEX - Wert EEG B Wert: (Wind+Solar) ¥*EEX
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Jan.2014
Datenquelle: EEX-Leipzig / EEX Aufldésung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

Die roten Flachen kennzeichnen die am Jahresende auf die nicht privilegierten Stromverbraucher
umzulegende EEG-Belastung. Es wurden zwischen 0 und 8,0 ct/kWh EEG-Vergutung bezahlt, im Mittel
wurden 3,6 ct/kWh bezahlt, um die sich der jeweilige aktuelle Borsenpreis erhdhte.

Es ist also nicht so, wie im politischen Raum oft behauptet wird, dass die regenerative Stromer-
zeugung die Stromkosten fur die Stromverbraucher verringert, sondern Tatsache ist, dass die zu
bezahlenden Strompreise gegentber den Borsenpreisen effektiv etwa verdoppelt Werder.

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2014
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Zeitgleiche Leistungsganglinie der Stromerzeugung im Mai 2014

Mai 2013 Load D Kraftwerke | i+ solar | EXPOTt aus | Import nach | mmmlast = Verbrauch (Entsoe)
> 100MW Deutschland Deutschland mm Wind + Solar Einspeisung ist
Maxl 67.072MW 48.395MW 37.015MW 10.538MW -7IMW Kraftwerke gréRer 100MW EEX
Mittel 50.130MW 36.399MW 10.463MW 4.759MW -3.821MW
= ——Saldo: Export-Import (Entsoe
= 75.000MW - Min 33.493MW 18.015MW 672MW 2.900MW -10.154MW |- port-m port (Entsoe)
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g Mai 2013 Wind Solar . ~ i
s Solar Wind+Solar | Wind+Solar EEX bis 10% NL 316,75h| 42,6%
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Datenquelle: EEX-Leipzig

Mai.2014

Auflosung: Viertelstundenwerte

Darstellung: Rolf Schuster

Von der installierten Leistung aller
Windenergieanlagen mit 34.613 MW

und der aller Photovoltaikanlagen mit
36.342 MW, insgesamt 70.966 MW,
waren am Sonntag den 11.5.2014 um die
Mittagszeit maximal 37.015 MW,
dominierend durch die
Windenergieanlagen, verfugbar.

Im Minimum waren es 672 MW in den
Vormittagsstunden am 5.5.214.

Am Tag der maximalen Stromerzeugung
aus Wind- und Sonnenanlagen am 11.5.
erreichte auch die Handelsmenge am
Spotmarkt der Leipziger Strombdrse mit
rd. 46 GW ein Maximum.

Diese liegt typischer Weise zwischen
20 GW und 40 GW im Nacht-/Tag-
rhythmus nach Mal3gabe der
Wettervorhersage.
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Zeitgleiche Leistungsganglinie aller Solar- und Windanlagen im Mai 2014

35.000 MW
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Nennleistung Wind

B Windenergie Einspeisung Ist EEX

Mai 2013 Wind inst.Leist. Proz.
Wind Wind
Max 21.743MW | 34.613MW 62,8%
Mittel 4.975MW 14,4%
Min 283,5MW 0,82%
Summe 3.702GWh
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Datenquelle: EEX-Leipzig

Auflésung: Viertelstundenwerte

Mo 19

Di 20

Di 20

Mi 21

Mi 21

Do 22

Do 22

Summe Stunden| 744,00 h

bis 10% NL 324,00 h| 43,5%
bis 30% NL 349,00 h| 46,9%
bis 50% NL 62,00h| 8,3%
bis 70% NL 9,00h| 1,2%
groBer 70% 0,00h| 0,0%
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£ 388558 ¢ 8
Summe Stunden| 744,00 h

Einsp.= OMW | 230,25h| 30,9%
bis 20% NL 257,25 h| 34,6%
bis 40% NL 170,50 h| 22,9%
groRer 40% 86,00h| 11,6%
T I8 RNZTIRAS
38 258358¢% 3

Darstellung: Rolf Schuster

Zum Vergleich das Energie- Speicher-
potenzial aller Pumpspeicherkraftwerke
in Deutschland mit 7 GW Leistung als
Tagesspeicher.

Von der installierten Leistung aller
Windenergieanlagen mit 34.613 MW und
der aller Photovoltaikanlagen mit 36.342
MW, insgesamt 70.966 MW, waren am
Sonntag den 11.5.2014 um die
Mittagszeit maximal 37.015 MW,
dominierend durch die
Windenergieanlagen, verfugbar.

Im Minimum waren es bei den
Windenergieanlagen 283,5 MW in den
Vormittagsstunden am 5.5.214.

Der Tag mit der maximalen
Stromerzeugung aus Sonnenanlagen
war am 20.5. mit 23,5 GW.

Die minimale Erzeugung am Tag lag am
28.5. zur Mittagszeit bei rd. 7.000 MW,

nach Sonnenuntergang bis
Sonnenaufgang an allen Tagen
B

naturgemald bei null MW.
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Wert der Solar- und Windstromerzeugung im Mai 2014

[ 1Handelsmenge EEX B Wind + Solar Einspeisung ist —EEX Handelsumme

womee AM Spitzentag der Stromerzeugung aller
Wind- und Sonnenenergieanlagen am 11.5.
war der Wert des erzeugten Stromes
negativ mit einem Handelswert von

-2,8 Mio. €.
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2,0 Mio€
1,0 Mio€

0,0 Mio€

Dieser Tageswert liegt typischerweise
zwischen 0,5 und 2,0 Mio. €.

-1,0 Mio€

-2,0 Mio€

Summe Wert der Handelsmenge EEX Leipzig

-3,0 Mio€
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Wi 2013 \\:\Iim{ EEG SOl EEG |\ < pg| WO #Solar | Differenz WertEEX | —jausgaben: (Wind+Solar) x EEG Wert SU bvention fur d|e naCh dem EEG
ergiitung Vergiitung EEX EEEX-EEG  |Handelsmenge W ert EEX - Wert EEG i .
Max 1.956.861 € 7.759.785 € 7.823.586 € 966.452 € 1.868.328 € mmWert: (Wind+SoIar) *EEX geforderte Wlnd- und
Mittel 447.774€ 1.810.792 € 2.258.566 € 302.220 € 872.496 € . .
o Mioe. Mi : 2735515¢ ——EEX Handelsumme Solarstromeinspeisung auflaufenden
Poatce 1 . Subventionsbetrage zu Lasten aller
3 swie ~ Stromverbraucher.
+ amio€ +ff—xf-- - BB -A Rl
= e LLAUN LM ALY - Diese erreichten am 11.5., infolge der an
FR s A R ARRR A s B BRRRRRRNRRRR R, diesem Tag sich an der Stromborse
g e YN R YRRV NNV TY TV Y gebildeten negativen Preise, ein
R oL [ AL LA B LA I B A B Maximum von rd. -9 Mio. €.
; -6 Mio€ -
o 7 Mio€ -
3 8 Mio€
-9 Mio€ ;
Datenquelle: EEX-Leipzig / EEX Aufldsung: Sluh:::\il\.li?lt4 Darstellung: Rolf Schuster .
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Wert der Solar- und Windstromerzeugung im Mai 2014

Summe Wind + Solar EEX ; Export - Import Entso-e ; EEX Handelsmenge; ausgewahlte Energietrager EEX
I Wind + Solar Einspeisung ist i Steinkohle I Braunkohle
Uran —Import nach D (Entsoe) —Handelsmenge EEX

—Export aus D (Entsoe)
60.000MW -
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w
=
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4

50.000MW

40.000MW

30.000MW

20.000MW

10.000MW

oMw

A0.000MW |

Einspeiseleistung ;Im.-Export Uran SK BK [MW] EEX Handelsmenge [MWh/h]

Mai.2014

Datenquelle: EEX-Leipzig / Entsoe.net Auflésung: Viertelstundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

Wieso sich am 11.5.2014 negative Borsenpreise bilden mussten, kann man an den
Leistungsganglinien und dem daraus erkennbaren Kraftwerkseinsatz erkennen.

Es mussten die Steinkohle-, die Braunkohle- und sogar die Kernkraftwerke massiv zurtickgefahren
werden, um der Wind- und Sonnenstromeinspeisung ,,Platz” zu machen. Die Kostenersparnis in
diesen im Teillastbetrieb gefahrenen Kraftwerken betrifft nur den eventuell ersparten
Priméarenergieeinsatz und ist daher sehr gering, praktisch sogar gleich Null! . .




Zeitgleiche Leistungsganglinie aller UNB's im Monat 3.2011

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2014

Leistung P in GW

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

20 e
ks a”e_r_UNB : Insgesamt produzierten Ende 2010 deutschlandweit
Arbeit: 3.057 GWh_ 21.607 Windenergieanlagen Strom mit einer
Mittlere Leistung: Gesamtleistung von 27.214 MW
4,1 GW |
15

10

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

Zum Vergleich das Energie- Speicher-
potenzial aller Pumpspeicherkraftwerke
in Deutschland mit 7 GW Leistung als
| Tagesspeicher.

N\

11.03 16.03 21.03 I 26.03 31.03

T

Mal rauf, mal runter Quelle: FTD vom 30.5.2011 Wind_, sSonnen-

Erzeugung von Elektrizitat in Deutschland in tsd. Megawatt

erheblich héheren

Erzeugung.

2332011

W fiihren, von bisher rd. 3,5 ct/kWh auf 12 bis
Sonnen- und Erdgasanteil fur die zu ersetzende
Bei Wegfall der rd.150 Mrd. kWh Kernkraft-
das jahrlich zwischen 13 und 47 Mrd. €

In Deutschland sind zusatzlich zLgz I
der Windleistung rd. 17.000 MW =3
Photovoltaikleistung installiert. Im
Marz 2011 waren diese, wie in der
Ganglinie der Wind- und Sonnen-
Leistungen vom 11.3. bis 23.3.2011
dargestellt, verfiugbar.

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 Speicherkapazitat
aus Pumpspeicherkraftwerken
(blauer Balken) ist bei weitem nicht
ausreichend, um die leistungslosen
Zeiten der regenerativen Strom-
erzeugung zu Uberbricken

SITY OF APPLIED SCIENCES
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Leistung P in GW

Ganglinie der verfugbaren Windleistung aller
Windenergieanlagen in Deutschland im Jahr 2011

Die Jahresarbeit betrug 2011: 48,9 TWh
(Vorjahr 35,77 TW, was einer Benutzungs-
dauer der installierten Leistung von 1.759 h
entspricht. Das Jahr hat aber 8.760 Stunden
in denen zwischen 40 % und 100 % der
Maximalleistung ben6tigt werden.

Ganglinie der zeitgleichen Windleistungseinspeisung
vom 1.1.2011 bis zum 31.3.2011 als 1/4 h Messwerte

25 M X aller UNB's
A aeit 13 Oktober 2011: 27,8 GW
roeit von 1-o:
50 J]11.262.770 Mwh 2L I e
Mittlere Leistung:
5.214 MW i
15
10 ( l |
5
0
01.01 31.01 02.0

Zum Vergleich: Das Energie-Speicherpotenzial aller
Pumpspeicher-Kraftwerke in Deutschland ist mit 7 GW
Leistung als Tagesspeicher (max. 8h) vollkommen
unzureichend, die Windstromflautezeiten zu Gberbriicken

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.11.2011 bis 30.11.2011

M 1/4 h Messwerte Monatsarbeit: 2.893 GWh

20

Im November war der Einsatz der anderen Kraftwerke fast den

| ganzen Monat erforderlich, demnachst waren das Gaskraftwerken
(die noch gebaut werden mussen). Pumpspeicherkraftwerke waren
| vollkommen unzureichend die windarme Zeit zu Uiberbriicken.

149 Diese Leistung hatten die sieben dem Moratorium zum Opfer
1 gefallenen deutschen Kernkraftwerke abdecken kdnnen, mit

[~

einer Kostenersparnis von taglich rd. 7 Mio. €!
Mittelwert der

Leistung: 4,0 GW

Leistung P in GW
(=
=]

8 14,5 % der
6 Nennleistung
4 4
2
0
111 8.11 15.11 22,11 2011

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.12.2011 bis 31.12.2011
M 1/4 h Messwerte Monatsarbeit: 7.992 GWh

Der Dezember brachte mehr als den doppelten Windstromertrag gegenuber dem
November, er war der bisher windstéarkste Monat tberhaupt, aber auch wieder zwei bis
drei sehr stromarme Tage.

25

Mittelwert der
Leistung: 10,7 GW
38,5 % der
Nennleistung
R —

L‘is!]er " | "' "
T v '

Windstarkster Monat

112 8.12 15.12 22,12 29.12

20

Leistung P in GW
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Ganglinien der verfigbaren Windleistung aller
Windenergieanlagen in Deutschland im 1. Halbjahr 2012

Minimaler Leistungswert in MW im Juni

197 (0,67 % der inst. Leistung)

Maximaler Leistungswert in MW im Januar

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

24.086 (82,5 % der inst. Leistung)

mittlere Leistung in MW (in % der inst. Leistung)

3.887 bis 9.459 (13,8 - 32,4%)

Gesamte Arbeit in MWh (Tagesbedarf rd. 1,65 TWh)

24.816.365 (rd. 8,3 % des Bedarfes)

Minimaler Arbeitstageswert in MWh im Mai

13.581 (0,83 % des Tagesbedarfes)

Maximaler Arbeitstageswert in MWh im Januar

526.078 (32,0 % des Tagesbedarfes)

Maximale Leistungsanderung in MW/min im Mai

168,3 (von 71,7 bis 168,3)

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.01.2012 bis 31.01.2012
M 1/4 h Messwerte

Leistung max / min: 24.086/ 345 MW
Monatsarbeit: 7.037.284 MWh

25

20

Leistung P in GW

11 8.1 15.1 221 29.1

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.02.2012 bis 29.02.2012

M 1/4 h Messwerte
25

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.03.2012 bis 31.03.2012

M 1/4 h Messwerte
25

Leistung max / min: 21.503/ 228 MW
Mongtsarbeit: 4.582.329 MWh

20

Leistung max / min: 20.261/ 283 MW
Monatsarbeit: 4.020.319 MWh

20

Leistung P in GW

12 8.2 15.2 222 29.2

Leistung P in GW

1 5.411 MW

5 |

13 8.3 15.3 223 29.3

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.04.2012 bis 30.04.2012
M 1/4 h Messwerte

Leistung max /min; 16.540/ 210 MW
Monatsarbeit: 3.391.510 MWh

25

20

Leistung P in GW

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.05.2012 bis 31.05.2012
W 1/4 h Messwerte

Leistung max/ min: 14.146/ 255 MW
Monatsarbeit: 2.892.849 MWh

25

20

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.06.2012 bis 30.06.2012
M 1/4 h Messwerte

] Leistung max / min: 15.307/ 197 MW
Monatsarbeit: 2.892.074 MWh

25

20
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Wind- plus Solarleistung aller EEG-Anlagen in 2012

Wmd Installlert 30.980 MW, Min: 192 MW, Max 24 086 MW, Sonne: Installl_ert 32.400 MW, Min: 0 MW, Max: 22 368 MW

der lel: aller UNB's vom 1.01.2012 bis 31.01.2012
# Photovoltaik/Solar = Wind

Wind: 7,04 TWh
Sonne: 0,54 TWh

30

5

N
8

Leistung P in GW
53 &

der aller UNB's vom 1.05.2012 bis 31.05.2012
® Photovoltaik/Solar o Wind

Wind: 2,89 TWh
*1'Sonne: 417 TWh

Leistung P in GW
o
[

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.09.2012 bis 30.09.2012
= Photovoltaik/Solar - Wind

89

achen, Manuskrinte 2014
Leist Pin

aller UNB's vom 1.02.2012 bis 29.02.2012

Photovoltaik/Solar m Wind

“IWind: 4.58 TWh
Sonne: 1,04 TWh

Leistung P in GW

222

ie der zei i aller UNB's vom 1.06.2012 bis 30.06.2012
® Photovoltaik/Solar u Wind

Wind: 2,89 TW

16 8.6 156 26 296

Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller ONB's vom 1.10.2012 bis 31.10.2012

 Photovoltaik/Solar

Wlnd 3,75 TWh
Sonne: 1,78 TWh

110 8.10 15.10 22.10 28.10

Quelle Datenbeschaffung und Auswertung G. Borgolte 2013

-Die installierte Leistung zu Ende des Jahres 2012 erreichte bei den Windanlagen 30.980 MW,
gdavon 150 MW offshore und bei den Photovoltaikanlagen 32.400 MW. In den Sommermonaten ist

ftagsuber die Photovoltaikleistung in der Regel dominierend, aber in den Wintermonaten meist

;ffast bedeutungslos. Bis 2030 sollen in der deutschen Nord- und Ostsee 25 GW Offshore-Windenergie-Anl inzu kommen.
Derzeit sind 0,15 GW installiert, die Erkenntnis, dass das Ziel nicht zu erreichen ist, ist ein offenes Geheimnis nicht nur im

linie der zeif i aller UNB's vom 1.03.2012 bis 31.03.2012
 Photovoltaik/Solar

i Wind: 4,02 TWh
Sonne: 3,37 TWh

mWind

linie der aller UNB's vom 1.07.2012 bis 31.07.2012

w Photovoltaik/Solar  ® Wind

wind: 2,80 TWh
Sonne:|3,73 TWh

Leistung P in GW

17 87 157 227
Ganglinie der ze
u Photovoltaik/Solar = Wind

wind: 4,06 TWh

} Sonne: 0,77 TWh

111 811 15.11 21

29.7

itgleichen Summenleistung aller UNB's vom 1.11.2012 bis 31.11.2012

29.11
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® Photovoltaik/Solar W Wind

“1 Wind: 3,39 TWh ]
*11"Sonne: 2,65 TWh

Leistung P in GW

14 84 154 224 294

ie der aller UNB's vom 1.08.2012 bis 31.08.2012

® Photovoltaik/Solar W Wind

Wind: 2,29 TWh
Sonne: 3,83 TWh

18 88 15.8 28 29.8
Ganglinie der zeitgleichen Summenleistung aller ONB's vom 1.12.2012 bis 31.12.2012

= Photovoltalk/Sclar @ Wind

Wind: 5,85 TWh
Sonne: 0,44 TWh

112 812 15.12 212 29.12
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60 MW Offshore Windpark Alpha Ventus ab 27.4.2010 in Betrieb

Bundesumweltminister Norbert Rottgen (2. v. |.) driickte zusammen mit
den Vorstandsvorsitzenden der Energieunternehmen Eon, Wulf Bernotat,
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 zwo6lf Windenergieanlagen, befindet sich

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 E.on

und Vattenfall sowie der Stromgesellschaft EWE aus Niedersachsen
betrieben.

a

pa blast er : @ inBetrieb O genehmigt
Deutsche Offshorewindparks & e {65 i censiiniaons
Nordsee
SCHWEDEN
(0} DANEMARK Kopenhagen
09
i (@) ¢ &
o o
Q& 8) g 0
Qe O ®
e Tﬁ,‘i@r Alpha Ventus o @) (1\7&6{:,. -
2 O . . go . .
< O Ll .
g . Alte Bekannte
€ wieoe  ® ; Anteil an der Leistung neu installierter* Offshore-
T LANDE et ® Windkraftanlagen in Nord- und Ostsee in %
g — g3 e 63,8
3 Quelle: FTD 28. 4. 2010 | EWE Eon
J
g L el T |
& Vattenfall
T gesamt & —_ Bl I
i 2055 il . : —
= M - .
- Dong Energy ._ Aufbau der Trafo- und Ubergabestation

Quelle: FTD 23. 7. 2010 mit Hubschrauber-Landeplattform

Januar bis Juni 2010
FTD/sm; Quelle: EWEA




60 MW Offshore Windpark Alpha Ventus, Stand Mai 2012

Offshore - Windleistungseinspeisung ins transpower - Netz

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

vormals E.on-Netz ab April 2010 in Betrieb, 2011: 267 GWh, 4.450 h

Der Ertrag wurde 2011 mit 267 GWh um 15 % gegentber der Prognose tbertroffen. DOTI-Geschaftsfihrer Rudolf
Neuwirth von E.ON: ,,alpha ventus als erfolgreiches Pionierprojekt zeigt das Potenzial der Offshore-Windenergie,
aber auch die wirtschaftlichen Risiken der aufwandigen Errichtung.

Offshore-Windleistung im E.on Offshore-Windleistung im E.on
60 transpower Netz im Monat April vom 1.- 30. 4. 2010 0 transpower Netz im Monat Mai vom 1.- 31. 5. 2010
| Offshore Windpark Alpha Ventus: 12 x 5 MW = 60 MW Nennleistung |
] Inbetriebnahme
= 45 am 27.4.2010 — ;45
s zuvor =
c l Probebetrieb £
£30 1 ‘ f €30
=] =]
o v @
(] (]
- -
15 15
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
d
‘ I
] ;45 ;45
1s =
< £
{2 =
1530 <30
@ z
[} [}
13 -
1 151 15
i
: 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)

Bundesumweltminister
Norbert Rottgen nahm am
27.4.2010 symbolisch
zZzusammen 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.
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Offshore Windparks in der Nordsee bis 2012

Wind Offshore Einspeisung und installierte Leistung : TenneT

2 5 0 M W o soouwe Wind Offshore Einspeisung und installierte Leistung : TenneT

installierte Leistung M eingespeiste Leistung IST

g
H
H

200MW

Gesamtstunden Volllaststunden Aquivalent
~— ab Aug.2009 3600 1317,2
2010 8760 3061,6

50Mw - 2012 8760 2589 7

LOOMIVW e

50MW

Leistungsganglinie als Stundenmittelwerte der
eingespeisten Leistung und installierte Leistung

oMW

3
=

Apr
Mai
Jun

Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dez
Feb
Mrz
Apr
Mai
Jun

Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dez
Feb
Mrz
Apr
Mai
Jun
Aug
Sep
Okt
Nov
Dez

2009 2010 2011 2012 3.

Datenquelle: TenneT TSO GmbH Darstellung: Rolf Schuster
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Siemens startet neu mit Offshore Windparks in der Nordsee ab 2014

Eine halbe Stunde fliegt die zehnsitzige Propeller-maschine schon, als das mit Windradern verspargelte
Seegebiet in Sicht kommt. Im Zentrum ein kleiner gelber Punkt, der langsam groRer wird. ,,Das ist sie“,
ubertdént Tim Dawidowsky das laute Motorengerausch.

Der bei Siemens das Geschéaft mit der Stromanbindung | : Sy,

manget. Mit ,,sie“ meint er Helwin 1, die wirfelformige : s
50 mal 50 Meter grof3e und 30 Meter hohe Plattfarm
einer Umspann- und Konverter-Anlage.

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Helwin 1 ist nur eine von vier Nordsee-Plattformen,
mit denen sich der Minchner Elektrokonzern aus-
gerechnet in einem seiner Kerngeschafte spektakular
verhoben hat. 808 Millionen Euro Verlust sind dafur
seit 2011 aufgelaufen bei rund 300 Millionen Euro P
Jahresumsatz fur Stromanbindungsgeschéfte dieser Art. |

Soeben hat der Netzbetreiber Tennet einen Folgeauftrag
namens Borwin 3 an Siemens vergeben. Mit 1,5 Mrd. €
Volumen fur 150 Windréader und das Umspannwerk ist SO
es der bislang grof3te Auftrag fur die Siemens-Windsparte. Dieser Wlndpark 85 Kilometer vor der
niederlandischen Kiste soll 2019 fertig sein. Neue Projekte werden mit finf Jahren veranschlagt bisher hatte
2man zwei Jahre kalkuliert. Die Plattformen werden nun von dem Konsortialpartner Petrofac, der auf 30 Jahre
gErfahrung in der Ol- und Gasindustrie aufbauen kann.
2Nur drei GroRkonzerne Siemens, ABB und Alstom beherrschen die Technik auf See.

f,,Es ist so oder so ein risikobehaftetes Geschaft.” Ein Kranschiff zur Installation einer Plattform auf hoher
gSee koste eine Million Euro am Tag und 20 Tage schlechtes Wetter seien fur die Nordsee nichts
tUngewohnliches. ,,Die Millionen-Euro-Scheine drehen sich dann wie durch die Tankuhr*, beschreibt
<der Manager eines der Risiken, das Siemens aber mittlerweile abgegeben hat.

“Quelle: Stuttgarter Zeitung vom 29.5.2014 . .
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Maximale und minimale monatliche Windleistung
2006 bis 2012 (1/4 - h Werte)

35.000

25.000

20.000

15.000

Leistung in MW

5.000

Maximale und minimale Werte der Windleistung

von 2006 bis 2012

30.000

installierte Leistung

>\

10.000 A

O -
0 2006 12 2007 24 2008 36 2009 48 2010 60 2011 72 2012 84

1.834 h/a

1.500 h/a

1.734 h/a

1.492 h/a | 1.380 h/a

Jahr/Monate

44.315
— G

36.360
—— G

1.551 h/a

1.212 h/a

—

minimale
Leistung

Zu den Zeiten minimaler Windleistung die in jedem Monat kurzzeitig auftreten, helfen auch
beliebig viele Windenergieanlagen nicht weiter.
Da es keine Energiespeicher fur diese GréRenordnungen der Leistung gibt, sind
zusatzliche Gasturbinen als back-up Sicherung erforderlich.

m-
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Im Aufwind
Anzahl der Offshore-Windparks in Ost- und
Nordsee, Stand: April 2012

ptzentwicklungsplan fiir NRW
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Schema der Ausbaustrecken des Netzentwicklungsplans

- Die 150 Mrd. kWh jahrliche Strom-

- Deutschland zu 5 (3) ct/kWh macht

Bild: Netzentwicklungsplan / ZfK-Hi Quelle: 7k Juli 2012

erzeugung aus Kernenergie in

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

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 fir
| 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 1l 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!

Plus rd. 20 GW neue Gaskraftwerke

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

(rd. 20 Mrd. m3 Erdgas pro Jahr, 3 Mrd. €/a).

Dies ist eine Steigerung des Deutschen
Erdgasbedarfes von insgesamt rd. 100 Mrd. m3um
20 % auf demnachst mindestens 120 Mrd. m3
pro Jahr, bei 70 TWh Stromproduktion aus
oder Sonne und 80 TWh aus Gas zu Zeiten,
wo der Wind nicht ausreichend stark weht,

jedoch + 22 Mio. t CO, pro Jahr!
Mehrkosten im Mix: 22,2 Mrd. €
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QUELLE: DPA, SUEDLINK
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Entwicklung der EEG Vergltung und Strompreise

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

z
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EEG-Strommengen und EEG-Auszahlungen bdew

2000 bis 2016 Subvention zu Lasten aller

Stromverbraucher: 700 € je Haushalt ?

:::Z:EZ" E=ur gon. Waadar. Laban

ab 2011: Prognose der Ubertragungsnetzbetreiber

2011: 17,1 Mrd. €, 2014: 23,6 Mrd. €

590 € je Haushalt

=

=

(=]
EEG-Auszahlungen®™® in Mig. €

200,000 - _
427 € je Haushalt,
180.000 -
£ 480.000 4| Verdrangte und damit ersparte
E san.o00 4| Stromerzeugungskosten in den
E 0000 J|ONNENIN NOtwendigen
§ : Kraftwerken!
100.000 -
th
i 80,000 |
B0.000 -
40,000 -
20,000 -
A
o 4 S N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

P eiomasse [lwasser* [llGase llGeothermic™

* Wasser beinhattet bis einsshl. 2003 auch dle Kabegons Gase

= Geothermile nicht Schibar [2015: Stromerzaugung 366 GWN, EEG-Vergliung 79 Mio. Euo) 2011: EEG-MIGENMsiprognosa vom 15.11.2010

Wind onshore [JJJ Wind offshore [l Solarenergie

Guedien: 2000-2010; EEG-Jahresabrechnungsn 34

- EEG-Auszahiungen” EEG-Verniiung Markineamie urd Py-Elgeny erbrauch sresung 2012-2016: EEC-MiBetn nosevom 15.11.2011 .




Strompreise fur Haushalte und Industrie
in Europa 2010 Grofie Unterschiede 1

Strompreise fiir Haushalte in ausgewahlten

TY OF APPLIED SCIENCES

N

europdischen Landern in €*
Wie lange kénnen wir uns diese Spitzenstellung leisten? Danemark ISR 7.1
Deutschland *} 244
TEU RE HEIMAT Schwedenqm,s
Strompreise fir Haushalte und Industrie in Europa nanen#m
Haushalte (s Eurg jer 00 kivh) Industrie e ——

I Déanemark — 25,53’ Deutschland 5 L IR TR 167
GroRbritannien RN 14,5
Deutschiand [ S 22,94 spanien () I 112
Niederiande [ N | 5,50 Niederlande (e NN |10 roec o 129~ |
Spanien [Eael I | 6,5/ GroBbritannien B seeommmes | :
Durchschnitt (Euro-Raum) 17,9 £
SChWEden — 16]46 $ P():eﬂ : _ 933 * Durchschnittspreis fiir 100KW, 2. Hj. 2011, inkl. aller Steuern
GroBbritannien — 14,07 . i Danemark -9‘-27 S S#S";élzon
|~ Korrektur:
Polen (ot RN | 2,51 Schweden B G co . richtig ist: €/100 kWh
Frankreich I:l s Frankreich l] | [EG
Estiand S N ©.20

Quelle: Eurostat g - 9.40

Anmerkung: 1 €/100 kWh = 1 Ct/kWh = 10 €/ MWh, USA: Stand 2012
Deutschland 2012: Haushalt : 28,2 Ct/kWh, Industrie: 12,6 Ct/kWh, Quelle: IEA, FAZ vom 21.5.2013 .
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Der Strompreis und die EEG-Umlage

Die Entwicklung der EEG-Umlage*
in Cent pro Kilowattstunde Strom
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

. 21300

*Zulage nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz

Durchschnittliche monatliche Stromrechnung eines
Drei-Personen-Haushalts in Euro (3 500 kWh Jahresverbrauch)

seit 2000

+106 %

Quelle: BDEW, UNB, Oko-Institut

12 2013%

Windenergie in Deutschland

Neu installierte Leistung in Megawatt (MW)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M

3247

3000 .................. T T .. omrmpwe = EEPPe ”-”“'.Z 998

Quelle: DEWI, Deutsche Wind Guard

*vorlaufig

Na also, das ware erst vom Tisch

THEMA: ENERGIEWENDE UND STROMPREIS
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chén zufrieden (von links): Bundeswirtschaftsminister Sigmar Gabriel (SPD), Bundeskanzlerin Angela Merkel (CDU) und Baden-Wiirttembergs Regierungschef Winfried Kretschmann (Griine) nach dem Ene

Profiteure der Okostrom-Férderung

In Bayern erhielten Okostrom-Erzeuger 2013 insgesamt 4,00 Mrd.
Euro an Férderungen nach dem Erneurbare-Energien-Gesetz (EEG).
Die bayrischen Stromkunden zahlten aber nur 3,23 Mrd. Euro EEG-
Umlage. Fiir das Land ergab sich so ein Plus von 770 Millionen Euro.

Saldo aus Férderungen und Zahlungen fiir die EEG-Umlage
in den Bundeslédndern:

Bayern
Brandenburg
Schleswig-Holstein
Mecklenburg-Vorpommern
Sachsen-Anhalt
Niedersachsen
Thiiringen

Bremen

Saarland

Sachsen
Rheinland-Pfalz
Hamburg

Berlin

Hessen
Baden-Wiirttemberg
Nordrhein-Westfalen

671

770 Mio. €

Die 23,6 Mrd.

EEG - Umlage

(590 €/Haushalt)
werden nicht geringer,
etwas weniger

- schnell steigen,

Quelle; BDEW

die 5,1 Mrd. €
Entlastung Gberpruft,
aber kaum angetastet.

36
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Wirtschaftlichkeit: Windenergieanlagen bei Direktvermarktung

Systembedingte Stromerzeugungskosten

z.B. typische Projektkosten: 1.500 €/kW

Erwartete Benutzungsdauer der Nennleistung: 1.800 h,
Jahres-Stromproduktion einer 3 MW-Anlage (4,5 Mio. €):
W; = 5,4 Mio. kWh

Jahrliche Betriebskosten fur Unterhaltung (Wartung):

3 % der Investitionskosten, jahrliche Kosten fir

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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SasmsamEamEE. L
.. 9 aman®
- ampaassmsaasamenmanis
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Aufgezinstes Kapital

jﬁhri:heEiIEsﬁiers:hﬁsse l l Zeitachse l l
A A A AL A A A A A Az Au Al oo

. il Photo: dpa

Die Investition ist wirtschaftlich, wenn am Laufzeitende
grin als Summe gleich oder groRRer rot ist! 1042 (104 1)

Annuitat (Jahreskosten) des Kapitaldienstes 20 Jahre Laufzeit, 4 % Zinslast: @04 = 1042 — 1 = 00736 = 7,36%

Als fixe Jahreskosten sind die annuitatischen Kapitalkosten (CapEx) plus den Betriebskosten fur die
Instandhaltung und Betriebspersonal (OpEx) aufzubringen. Fir die OpEx-Kosten werden 4 % der
Investitionskosten angesetzt. Beide Kostenquellen setzen sich wie folgt zusammen:

Kapitalkosten (CapEx): A, =K, a=45-10°€-0,0736 = 331.200€
A, =K, - 004=45-10°€-0,04 =180.000€

Instandhaltung und Personal (OpEXx):

E Acer + Aoy (331.200+180.000)€ €
= Far di ifi i i : = = =17040—
& Fir die spezifischen Leistungskosten p, gilt demnach: Pc P 3.000KW KW
§ Die spezifischen Arbeitskosten p, sind ndherungsweise gleich Null (Wind ist kostenfrei).

= Stromerzeugungskosten: €

; Ko Powp P D% g € (047+0) 5 — 947 S

5 Po=w, TP W, TP T T TP T T e00n T wn T KWh " kWh
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Stromhandel an der Stromboérse in Leipzig

Nachfragekennlinie

Preis 4 © Merit-Order-Preis den

in € MWh alle Anbieter erhalten
< Al:

Fluktuieren- Preis bei verminderter Nachfrage
der Wind- [* : _ A2:
und oder bei unkalkuliert héherer '
EEG - A4:
vergutet AS A5:
A4 A6:
A2 A 3 A7
i Al A8:
—
0 Angebotsmenge

Preis 4
in € MWh

A 1 = Menge aus thermischen Kraftwerken,
deren kurzfristiges runterfahren hohe Zusatzkosten verursacht! (z.B. Residuallast)

| Nachfragekennlinie |

© Merit-Order-Preis den

=

Fluktuieren-
der Wind- und
Sonnenstrom

EEG -
vergutet

1im)

>

Schwachlast und starkem Wind
und/oder Solarstromaufkommen!

alle Anbieter erhalten

Negativer Strompreis bei

AS

A4

AL A2 A3

Angebotsmenge
Al = Menge aus thermischen Kraftwerken, deren kurzfristiges runterfahren

hohe Zusatzkosten verursacht! (z.B. Residuallast)

Angebotsmenge prinzipiell

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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aus Kraftwerksart:

Laufwasser und Teilmengen
thermische (must run)
Residuallast

Wasser, Wind und Sonne
Direktvermarktung

grofRe Wasserkraftwerke
Kernkraftwerke
Braunkohlekraftwerke, neue
Braunkohlekraftwerke, altere
Steinkohlekraftwerke
Erdgaskraftwerke

Der Strom wird an der
Stromboérse in Stundenkontrakte
,2heute fir morgen® gemalfd
Angebot und Nachfrage in
€/MWh gehandelt, mit der
Mal3gabe, dass bei geringstem
Uberhang der groRte mogliche
Umsatz erzielt wird.

. 38

—



Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2014

Wie reagiert die Stromborse ?

LITY OF APPLIED SCIENCES

HEN

EEX Leipzig European Energy Exchange
am Montag 22.12.2008

MWh 0 Handelsmenge == Preis €/MWh
25.000 80
|Handelsvolumen: /\\ _
+17,24 Mio. € f-la” - TN
‘ 20000 15 53 Mio. T v
15.000 {HHH I O 0
q) 7 3
c
o 10.000 HHHHHHIHHHHHHHHHHHHHHHHHHE -40
S
2 1 L
< 5.000 AHAHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE -80
S ]
* I
0 1 1 1 1 '120
1 6 11 16 21

Zeit ———a—

Preis ——a

Windleistungseinspeisung vom 17.12. bis 30.12.2008

20.000
Installierte Leistung: 23.312 MW, zeitgleiche
1l Summenleistung aller 19.868 Anlagen
R —

% 15.000 N Wahrend dieser Zeitspanne am
- i 22.12.08 won 0 bis 6 Uhr wurde der
o Kapazitat Strom verschenkt und noch Geld in
g 10.000 1 Vianden Hohe von 5,53 Mio.€ dazu.
.8 1/1.100MW
- 6h

5.000

O -

17.12 19.12 21.12 23.12 25.12 27.12 29.12
Tage im Dezember 2008 (Stunden-Mittelwerte)

Durchschnittspreis: pg gex = 22,70 EUR/MWh

Die Windanlagenbetreiber bekamen in
dieser Zeitspanne unabhéngig von
dem negativen Handelspreis die EEG
Vergutung von rd. 90 €/ MWh
entsprechend 8,4 Mio. €.

Am 22.12.2008 ergab sich am Spotmarkt der EEX ein
neuer Rekord bei den negativen Handelspreisen.
In der Zeit von 0 Uhr bis 6 Uhr bekam man fur die
folgenden Handelsmengen noch Geld dazu:

Zeit Preis Handelsmenge

h €MWh MWh

0-1: -9,98 14912

1-2: -29,59 15.714

2-3: 101,52 15.645

3-4: -101,52 15.575

4-5: -100,50 15.664

5-6: -998 15.755

Summe: 93.265 . 39

Umsatz: -5,53 Mio. €




Wie reagiert die Stromborse Weihnachten 2012 ?

In der Zeitspanne vom ersten bis zum dritten Weihnachtstag wurden an der Stromborse in
Leipzig in der Zeit ab Mitternacht bis 9 Uhr morgens auf dem PHELIX-Spotmarkt 689 Millionen
kWh verkauft (verschenkt) und die Kaufer (Beschenkten) erhielten aus Dank, dass diese den

Strom abgenommen hatten, noch 91,85 Millionen Euro dazu geschenkt.
Da dieser - aus technischen Grinden zum Teil Uberschissige - Stromanteil der
Windanlagenbetreiber aber von den UNB's wie Amprion, Tennet, 50 Hertz und EnBW fur rd. 120

Millionen € nach dem EEG im Netz aufgenommen, vergitet und an die Borse gebracht werden
musste (in 2011: 16,5 Mrd. € fir 124,2 TWh EEG Strom), gehen die insgesamt entstandenen
Kosten in HOhe von 211,85 Millionen € zu Lasten aller Stromverbraucher!

Wind: 5,85 TWh, Py, ;= 20.563 MW,
Sonne: 0,44 TWh, Pg ...= 7.993 MW,

Ganglinie der reitgleichen Summenlestung aller DNBs vam 1120
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Pgesamt, max. = 26.500 MW (42 %)

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Pgesamt, inst. = 62.527 MW zu Ende 2012
EEX Leipzig European Energy Exchange
MR am Mittwoch 25.12.3}1_2 EURIMWH
| == Handek menge Preis |
40.000 Handel svolumen: 50
1 -24.63 Mio. E 5 e, I
30.000 - it Tl -
- 50
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- -100
10.000 - | 1504
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Durchschnittspreis: pzesx .15.?? EUR/MWh
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Bildung der Preise an der Strombaorse in Leipzig bel
unzureichend kalkulierter Windenergieeinspeisung

FH AACHEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCI

Daher negative Strompreise an der Strombdorse!
Liberalisierung bedingt Wettbewerbspreise
Regulierung bedingt Kostenpreise

€/MWh (negative Werte)

1600
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(o0}
o
o
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o
o

o

Tage negativer Borsenpreise in €/ MWh ab September 2009 bis Marz 2010

Die Preisspanne der Strompreise an der
Stundenkontrakte umfasst bisher eine S
-1. 499 €/MWh bis +2.072 €/ MWh!

entsprechend: -1,50 €/kWh bis +2,07 €/k




Welchen Einfluss haben die Medien auf die Meinungsbildung?

ANGELA MERKEL

IfD Institut fiur Demoskopie Allensbach

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN

Parteineigung von Politikjournalisten und Bevélkerung, Nov. 2009
Wahrscheinlichkeit auf 6 richtige im

CDU/CSU Bevalkerung F% Lotto, wenn man ein Jahr lang jede
CDU/CSU Poliikjournalisten 14 Woche zwei Reihen spielt:..0,00001

SPD Bevlkerung Wahrscheinlichkeit eines

SPD Politikjoumnalist _24 i
olitikjournalisten Stromausfalls im

FDP Bevolkerung 14 deutschen Stromnetz bis zur
FDP Politikjounalisten 12 Energiewende......... 0,00003
j
Nach der Energiewende: ???
Griine Bevdlkerung 11
_ Dielinke Bevolkerung r "2 Es ist somit nicht verwunderlich, dass die »Wir miissen jetzt ein Gesetz
Die Linke Poliikjoumnalisten 7 Kommentare der Politikjournalisten in allen dndern, das die
Sonstive Bevlk : Medien mit groRer Wahrscheinlichkeit von alternativen Energien fordert —
2 DeVolKerL = e - o o o
Sonstige Pgmkjoumalm"g ; ,Gruner” Ideologie gepragt sind und dies und von dem
daher stets fachlich zu hinterfragen ist. viele profitieren. Wie bisher
Basis: Befragte mit konkreter Parteiangabe = 5 & .
Quelle: Joumalistan: Magreth Linenborg, Simon Berghofer: Politijoumnalistinnen und Jjoumalisten. Forschungshericht FU Berdin, Mai 2010 konnen WI1r nlCht e1nfaCh
Bevdlkerung: Allensbacher Archiv, fD-Umfrage Mr. 10047, Movember 2008 - h
IfD  rnstitut for Demoskopic Allensbach IfD  Institut fur Demoskopic Allensbach weitermachen. « Richtig

Quelle: ZfK, Mai 2013

Angela Merkel rechnet in ihrem Mitte April
gegebenen ,Handelsblatt“-Interview vor, 65 GW

USA 1982: Journalisten und Wissenschaftler zur Kernenergie Lebensrisiken

Grad der Unterstiitzung der Kemenergie auf einer Skala von -9 bis +9
Risiko, mindestens einmal im Leben in der

Kemkraft Experten eigenen Wohnung beraubt zuwerden...._..._......................03 dass an einem normalen Tag 65 Mio. kWh
- Strom gebraucht werden und derzeit mehr
Energiegfachleute Risiko, an Krebs zu sterben ... 0,25 als 30 Mio. kWh Solarenergie sowie gut 30 GW
Wissenschaftier insgesamt Risiko, im StraRenverkehr Umzukommen ... ... ooooooooeeeoeeeeeere..0,0 30 Mio. kWh Windenergie zur Verfligung
joumali stehen. Zu bestimmten Zeiten des Tages sei
Wissensclijoumalisten Risiko, einem Mord zum Opfer zu fallen...........ccooeeeieceeccee ... 0,001 aber keines von beiden vorhanden, so dass 30 GW
Ji listen der Qualitatsy " . .
mSZ::]si;:oj;a:;n bz.rf; Risiko, durch eine Naturkatastrophe ums Leben zu kommen ___.._.._.._....0,0001 fast “Od:' mal so viel Leistung aus
York Times, Washington Post und konventionellen Kraftwerken als Reserve
den Femsehanstalten Risiko, vom Blitz erschlagen zu werden ....................ccoccovecveeeeeeeene.........0,00006 gebraucht werde. Emneuerbare und konven-

Femnsehreporter und -produzenten lle E munftiges
Risiko, an der Creutzfeldt-Jakob-Krankheit zu sterben tionelle Energien miissen in ein ve 9

(In England, Stand 2000, wenn die Epldemle 80 Jahre Verhiltnis gebracht werden, folgert die
lang unverandert anhalt) .. ceveemerieeneeeseeeneeneen--.0,00009 | Bundeskanzlerin daraus.

Femsehmoderatoren-3,3

Quelle: Stanley Rothman, S. Robert Lichter: The Nuclear debate. Scientists, Media and the Public. In: Public Opinion Aug./Sept.
1982, 5. 47-52 Dort 5. 51
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Windkraft im Schwarzwald: Gewinn oder Verlust? Nutzen oder Schaden?
»Politische Mehrheitsentscheidungen sind keine Naturgesetze®,
es bleibt die Hoffnung auf wirtschaftliche Vernunft, entscheiden Sie selbst! ‘~‘I

OF APPLIED SCIENCES

Ich danke Ihnen, dass Sie

mich dngeﬁb'ft haben, gerne ARBEIT HABE ICH NOCH IMMER KEINE FUR SIE.

. ABER WIE WARE ES STATT FORTBILDUNG
erwarte zcﬁ I ﬁre T ragen. DENN, WENN WIR SIE MAL IN IRGENDEINE

ETHIKKOMMISSION SETZEN?

Mit jedem Windrad
oder Photovoltaikanlage
wird der Strom fur alle
teurer und weniger

zuverlassig!

/

Die Strombremse hat versagt, daher alles offen, Quo vadis?

Bis zu 70% fluktuierender Leistungsanteil an der Lastdeckung sind
verkraftbar und technisch - wirtschaftlich vertretbar - wir haben bereits
80% - alles was wir weiter tun, ist unverninftig und hoch ineffizient!




