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... Bei den Kollegen liberwiegt derzeit Resignation..."
(S.K. an Kurt Biedenkopf am 26.06.2016)

“Resignation ist eine verstandliche Reaktion auf die
Vergewaltigung der Naturgesetze durch politische

Entscheidungen....
Resignation kann man nur durch Handeln uberwinden.

(Kurt Biedenkopf an S.K. am 29.06.2016)
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Zieldrelieck der Energiepolitik

Versorgungs-

sicherheit

Umwelt- Wirtschaft-
vertraglichkeit lichkeit




Versorgungs-
sicherheit

Kostenentwicklung
wahrend der letzten sechs Jahre

Umwelt- Wirtschaft-
vertraglichkeit lichkeit

— 2011 2016 %

Kosten (in Ct/kWh)

Strompreis Haushalt

(3500 kWh/a) 25,23 28,69 + 14
EEG-Umlage 3,53 6,35

Strompreis Borse 5,43 - 38
Vergutung

Strom aus EE 11,0 12,75 +16
Strom aus WKA(Land) 8,59 )

Vergutung pro WKA(Land) und Jahr 190000 € 215000 € +13

(durchschnittlich)



Versorgungs-
sicherheit

2016 wurden infolge EE-Ausbaus bei der
Stromerzeugung 33 Mio t THG weniger
emittiert als 2011 (= 0,1 % der Welt-Emission/a)

Eigene Berechnungen: => 2 Mio t (0,01 %)

Umwelt- Wirtschaft-
vertraglichkeit lichkeit

Vergleich der jahrlichen CO,-Emissionen Weltweite

® vermiedene THG D Emissionen
pro Jahr:
ca. 30000
Mio. Tonnen

China m Deutschland

Beachte:

Die wahrend der
vergangenen
funf Jahre
erreichte
Verringerung der
Vermeidung
von Emissionen
T T s B B . von Treibhaus-
Gasen liegt weit
unter der Eehler-

1990 1995 | 2000 2005 2013 2014 @ 2015 grenze der Gesamt
: Emission von
China 2.320 3.016 @3.327  6.058 8.099 9.149 9.166 9.154 Chinal

B Deutschland 1.003 884 849 822 780 761 771 795 748 754

Mio. Tonnen [Mto]

m vermiedene THGD _ -28 -34 -46 -83 -110 -125 -128 -134 -137 -156 -159 (201 6)
vermiednene THG D-aus Stromerzeugung 86 -98 -104 -109
Datenquelle: Energiedaten des BMWi Stand 31.01.2017 / EE-Zeitreihen Stand Aug.2016 Darstellung: Rolf Scﬁl:ltjrs




28. Dezember 2016 — 15:00 Uhr
24. Januar 2017 —07:00 Uhr

26. Marz 2017 —12:45 Uhr 1,5 % d. inst. Lstg. Wind
28. Marz 2017 - 11:15 Uhr 12+
01. April 2017 —13:00 Uhr 14%

Obwohl bisher die Versorgungssicherheit jederzeit gesichert war, sind zu o.g. Zeiten
deutliche Signaturen von ,blackout“-Situationen zu erkennen.

Ab Januar 2018 erhoht sich die Wahrscheinlichkeit von kritischen Situationen jeweils
im Winter von Jahr zu Jahr. Spatestens 2023 wird das Risiko fur eine nicht mehr
beherrschbare Versorgungslucke sehr groR.

Versorgungs-
sicherheit

Umwelt- Wirtschaft-

vertraglichkeit lichkeit




,Die Gesetze der Physik sind politisch

nicht in Frage zu stellen. Trotzdem wurde es getan.*
2013

Steven CHU (*19438)
Nobelpreistrager fur Physik 1997
2009 - 2013 Energieminister unter B. Obama




Wurden Gesetze der Physik in Frage gestellt ?

Beispiel 1:

Konflikt des EEG § 1 mit dem
1. Kirchhoffschen Gesetz der Elektrotechnik

.-.-'§' 1
Zweck und Ziel des Gesetzes

(1) Zweck dieses Gesetzes 1st es, insbesondere 1m Interesse des Klima- und Unrweltschutzes eme
nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermédglichen, die volkswirtschaftlichen Kosten der
Energieversorgung auch durch die Emnbezichung langfristiger externer Effekte zu verrmgern, fossile Ener-
gieressowrcen zu schonen und die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus er-
neucrbaren Energien zu férdern.

(2) Ziel dieses Gesetzes 1st es, den Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Brut-
tostromvgrhrauch zu steigern auf

1. 40 bis 45 Prozent bis zum Jahr 2025,

2. 55 bis 60 Prozent bis zum Jahr 2035 und

3. mundestens 80 Prozent bis zum Jahr 2050.

Dieser Ausbau soll stetig, kostenetfizient und netzvertrdglich erfolgen.

(3) Das Ziel nach Absatz2 Satz 1 dient auch dazu, den Anteil erneuerbarer Energien am gesamten
Bruttoendenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 auf mindestens 18 Prozent zu erhdhen.



1. Kirchhoffsches
Gesetz (Knotensatz):

+ /

Ig = lee+ Ly

EEG §1:
Anteil EE am Verbrauch =

e (5




1. Kirchhoffsches
Gesetz (Knotensatz):

Ic=1p+1,

EEG §1:
Anteil EE am Verbrauch in D:

(1-1/lMege / Ip @

<Ilc/1, \?d




Wo Werra sich und Fulda kussen

Sie ihre Namen bussen mussen.

Und hier entsteht durch diesen Kuss
Deutsch bis zum Meer der Weser Fluss.

Hann. Munden d. 31. Juli 1899

Aus den Anteilen des Wassers von Werra und Fulda lasst sich ein

»otrommix“ (Erzeugungs-Mix) errechnen. Allerdings gibt es danach nur noch

,Weser-Wasser“. => Das Grunstrom-Angebot der DB ist ein Marketing-Trick !
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Achtung ! FlieBgeschwindigkeit



Bei ,,Wechselstrom* flieRen keine Elektronen
vom Erzeuger zum Verbraucher

,Wechselstrom‘ kennzeichnet
den Transport von elektromagnetischer
Energie vom Erzeuger zum Verbraucher

»,FlieBgeschwindigkeit” =
Lichtgeschwindigkeit c

Ein Transformator ist durchlassig fur ,,Wechselstrom®



2016 (Jahreskumuliert):

Export Strommix EE/Verbr. EE__ /Verbr.
(Erzeugung)

Abb. L/, I/, I/, (1- L/ )l

D 12,4 % 29 % 0,317 0,277 = 27,7 %



2016, Stand: 07.02.2017
1 Erzeugung
2 Erzeugung = Verbrauch + Export
3 Verbrauch aus Erzeugung in D
4 Gesamtverbrauch in D

Anteil EE an Erzeugung (jahreskumuliert): 188/648 = 0,29 => 29 %
Anteil EE an Verbrauch (jahreskumuliert) : 165/595 = 0,28 => 28 %

EE-Erzeugung (,,gruin“ aus Saule 1)/ Verbrauch (Saule 4) = 188/595 = 0,316;

grau

grun ..

rot

blau ...

... fossil

. EE

.... Export
Import



Folgen der Verletzung des Knotensatzes:

1)
Die Aussage:
,Der Anteil EE am Bruttostromverbrauch betragt

derzeit 32 Prozent‘ ist falsch.

2)

2016 wurden etwa 23 Milliarden kWh EE-Strom exportiert,
Die Erzeuger erhielten dafur gemaR EEG

etwa 3 Milliarden € aus dem EEG-Umlage-Anteil am
Strompreis (Der Anteil der Haushalte liegt in der
GroRenordnung von 1 Milliarde €)



Beispiel 2:

Konflikt des EEG § 4 mit den
Gesetzen der Statistik der Windenergie

§ 4 Ausbaupfad
Die Ziele nach § 1 Absatz 2 Satz 1 sollen erreicht werden durch
1. einen jahrlichen Brutto- von Windenergieanlagen an
Land mit einer von
a) 2 800 Megawatt in den Jahren 2017 bis 2019 und
b) 2900 Megawatt ab dem Jahr 2020, ....



Alle bisherigen Diskussionen
bezogen sich auf jahreskumulierte
Werte, aber:

Im Mittel war der Dorfteich
1 Meter tief,
trotzdem ist die Kuh
ersoffen.



GauBsche Verteilung
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Abb. 6-1: Gaufische Verteilung

Achtung: Die Verteilung der Einspeiseleistung der Windenergie folgt nicht
einer GauBschen Verteilung !



1 GW =1 Mio. kW = 1 Kraftwerk = 11364 x 88 kW

B Load 2016 —Wind 2016

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

An wievielen Stunden eines Jahres wird wieviel Energie erzeugt bzw. verbraucht ?



35.000 MW -

30.000 MW -

25.000 MW -

20.000 MW

15.000 MW -

Einspeiseleistung [MW]

10.000 MW

5.000 MW -

oMW -

Datenquelle: Entso-e / Netzbetreiber

Jahresminimum 2015
03.11.2015 15:00 Uhr

93MW =0,21%
der Nennleistung

B Windenergie Einspeisung Ist

Jahresmaximum 2015
18.11.2015 06:00 Uhr

32 666MW =74%
der Nennleistung

o ~N N o0 — o o ) ~N Ln ) -
— — — ~ — — - ~N
Di 03.Nov.2015 Mi 18.Nov.2015

Auflésung: Viertelstundenwerte Darstellung: Rolf Schuster




1 GW =1 Mio. kW = 1 Kraftwerk = 11364 x 88 kW

B Load 2016 —Wind 2016

Mittelwert

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

An wievielen Stunden eines Jahres wird wieviel Energie erzeugt bzw. verbraucht ?



1 GW =1 Mio. kW = 1 Kraftwerk = 11364 x 88 kW

B Load 2016 —Wind 2016

aller WKA in Deutschland
= KenngroRe der Energiepolitik -
It. EEG 2017 §4

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

An wievielen Stunden eines Jahres wird wieviel Energie erzeugt bzw. verbraucht ?



Windenergie in Deutschland

Ende 2016 standen in Deutschland 27.992 Windenergieanlagen mit einer
Leistung von 50.001 Megawatt.

- 50.001
S0.000 :

e;gtung in egﬂwatt
30.000 . .27.190

16629 2[} 622

20.000 : =
12 Dﬂl

10.000 6095 . - mittlere Leistung

weLr vorlaufige Angaben Guelle: DEWI (2017), Bundesverband Windenergie; dpa




1 GW =1 Mio. kW = 1 Kraftwerk = 11364 x 88 kW

B Load 2016 —Wind 2016

aller WKA in Deutschland
= KenngroRe der Energiepolitik -
It. EEG 2017 §4

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

An wievielen Stunden eines Jahres wird wieviel Energie erzeugt bzw. verbraucht ?



1 GW =1 Mio. kW = 11364 x 88 kW

I Load 2016 B 3x Wind 2016 —Wind 2016

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

Annahme: An jeder Stelle einer WKA wurden 3 WKA der gleichen Bauart stehen =>
Es ergibt sich eine Windeinspeise-Verteilung gemaR der blauen Kurve



Darstellung: Rolf Schuster

e
| -
Q
3
v O
= 3
MZ
©
©
o .S
S =
7
2 |

Em3x Wind 2016
SNWind 3x Mittelwert
Auflosung: Stundenwerte

-e

Wind Mittelwert

B Load 2016

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso




I Load 2016 I 3x Wind 2016 S Load Mittelwert
Wind Mittelwert ESWind 3x Mittelwert —Wind 2016

Datenquelle: Netzbetreiber / Entso-e Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf Schuster

Anhand dieser Grafik lassen sich (fast) alle Aspekte der Energiepolitik

und deren Konsequenzen quantitativ diskutieren:

Speicherbedarf (in der GroBenordnung von Tausenden von GWh !), Netzausbau,
Sektorkopplung, power-to-gas-to-power, power-to-X, Elektromobilitat, Residuallast,
Abschalten von Kernkraftwerken, Obergrenze des Zubaus von WKA,

smart-grid, Flexibilitatskonzepte, Haushaltsaquivalent, Export, Import ...



Zusammenfassung (Bsp. 2):

PWM~ g

Die jahresgemittelte Einspeiseleistung von Windkraftanlagen
ist proportional zur Standardabweichung

Mit dem Zubau von WKA vergroRert sich die Standardabweichung
(Fluktuationen werden immer grofRer)

Trotz Zubau bleibt das Minimum der Einspeiseleistung
aller WKA in Deutschland bei Null

Die Einspeiseleistung, die am haufigsten vorkommt,
wachst bei Zubau nicht im gleichen Male



"Die erneuerbare Energie hat nur einen einzigen
Feind: Die Unwissenheit tiber die fantastischen
Moglichkeiten, die sie uns bietet.”

Hans Kronberger, *1951, osterreichischer Publizist,
Prasident der Photovoltaic Austria.

"Die Energiewende hat nur einen einzigen Feind:
Die Unwissenheit Uber die physikalischen Gesetze,
die ihr zugrunde liegen.”

Sigismund Kobe



Bemerkung im Lutherjahr:

Ein Grund fur die Reformation war der Ablasshandel

Ablasshandel:
Gehandelt wird ein Versprechen, dessen Einhaltung nicht (oder schwer)
nachprufbar ist.

Fur den Kaufer ist der Kauf sehr angenehm.

Es entlastet ihn scheinbar von ansonsten notwendigen Entscheidungen und
Handlungen

Werbespruch vor 500 Jahren (Johannes Tetzel, 1460-1519):

Wenn das Geld im Kasten klingt,
die Seele in den Himmel springt.



..und 500 Jahre danach:

,Mit EEG und Ablasshandel
stoppen wir den Klimawandel“



Fazit:

1) Johannisberger Appell (2016)
,Innehalten. Nachdenken.*

2) Realisierung des Koalitionsvertrages

,Deutschlands Zukunft gestalten®
Termin: 24. September 2017 ?7??

........ Zur Beratung von Bundesregierung und Parlament bei der Umsetzung der
Energiewende strebt die Bundesregierung die Bildung eines ,,Forums
Energiewende (Energierat)“ fiir einen standigen Dialog mit Wirtschafft,
Gewerkschaften, Wissenschaft und gesellschaftlich relevanten Gruppen

3) Energiepolitik umsteuern!



Abschatzung
einer physikalisch sinnvollen
fur die installierte Leistung P, \,«a

von Windkraftanlagen (ohne Speicher)

Indizes:

... installiert

WKA ..Windkraftanlagen

Last,max ... Maximalwert der Last wahrend eines Jahres
KKW ..Kernenergie

Bio ... Biomasse

BK ... Braunkohle

StK ... Steinkohle

Pi,WKA = PLast,max } (Pi,KKW v 0’8 Pi,Bio v 0’4 Pi,BK & 0’25 Pi,StK)
PokaSTS5GW -(10  + 5 + 8 + 7 )GW
P, wka < 45 GW

2017: P, ya = 50 GW






Energiewende”

Ist
notwendig

*) im urspriinglichen Sinn des Wortes
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