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Frequenz beim Blackout : .

in Italien am 28.9.2003 Energiewende:

i Sz AT Technisch geht fast alles, es
muss jedoch sicher, bezahlbar

und umweltvertraglich sein!
Sicherheit: 10.000 Jahre/Tag ?

Installierte Windleistung: 39.674 MW, installierte Solarleistung: 38.267 MW

insgesamt: 77.941 MW

Dreimol Null is
Null bliev Null!
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Grundsatzliches zu den Stromerzeugungskosten

K — K + KBrennstoff + KBetrieb

Strom Anlage

Die Anlage- und die Betriebskosten sind nur von der GroRe (Leistung)
der Anlage in €/kW abhangig.

Die Brennstoffkosten sind vom Brennstoffpreis in €/ kWh abhangig.
Dieser ist fur Wind- und Solaranlagen gleich Null.

(Die Sonne schickt keine Rechnung, sehr wohl aber der Anlagebetreiber!)

Die spezifische Stromerzeugungskosten:
mit p, in €/kW (spez. Leistungskosten)
und p, in € kWh (spez. Arbeitskosten):

ergeben sich in Abhangigkeit von der Benutzungsdauer Tg
aus der Summe anlageabhangigen Kosten p, und
der brennstoffabhangigen Kosten p, zu:

Po
pS — KStrom — KStrom — pL + p \\‘
trom,spez A
WJ I:)max T B TB Pa \T\‘

Der erste Term geht fiir T; = 0 gegen unendlich, roon e
von wegen: ,,Die Sonne schickt keine Rechnung“ q.e.d. H :




Strom ist das Blut der Wirtschaft

Ist die Netzstabilitat gewahrleistet?
Frequenz - Wirkleistung, Spannung - Blindleistung

» Stromerzeugung und Strombedarf
» Ausgleich durch das europaische Verbundnetz
» Moglichkeiten der Stromspeicherung, Wirkungsgrade

» Folgen der Netzinstabilitat - Landesweiter blackout!
> Deutschlands Strommix im Europa - Vergleich

> Deutschlands Strommix im Welt - Vergleich K
B
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Analyse der Energiewendeziele bezuglich der
technisch-wirtschaftlichen Machbarkeit

» Eine frequenzstabile elektrische Energieversorgung erfordert eine fast

sekundengenaue Ubereinstimmung der erzeugten Leistung mit der
sporadisch sich andernden Verbraucherleistung.

Dies wurde bisher auf Basis der mit statischer Kennlinie verfugbaren
Frequenz-Leistungsregelung in Form der Primarregelung und der zeitlich
darauf aufsetzenden, durch die Ubergabe - Leistungsgesteuerten
Sekundarregelung in einem Frequenzband von rd. £ 0,15 Hz
Frequenzabweichung realisiert.

MaRgeblich hierfur ist der im entsoe - Netz wirksame Leistungskoeffizient
von rd. 27.000 MW/Hz bei einer mittleren Statik s = 4 % der einspeisenden

Regelkraftwerke:
P | eistungskoeffizient : Hzi—l i

Af 8 T,
Bei 0,1 Hz Frequenzabweichung vom 50 Hz Nennwert entspricht dies
dem zusatzlichen Betrieb oder Wegfall von zwei Kernkraftwerken am
Netz oder 540 Windenergieanlagen zu je 5 MW Nennleistung bei einer
Windstérke von rd. 12 m/s. . 4
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Techn. Struktur der elektrischen Energieversorgung

Onshore Wind: 2.000 h, Offshore Wind: 4.500 h im Jahr, erforderlich: 8.760 h
+ Kohle/Gaskraftwerke je nach EEG - Uberkapazitit 4.000 h bis hin zu 500 h

TSO
40 bis 50 €/kW
2% 45€/kW
+ 4.000 km HVAC bzw. HVDC Leitungen
61€/kW
0,
DSO *” 72€/kW
Onshore - Wind: 1.800h
Photovoltaik —, 102€/KW el S
8 \' 120€/kw ~ 29%
Ny
65 % 160€/kW
650 konventionelle Kraftwerke + 1,6 Mio. Netzkosten pro Jahrin €/kW,
dezentrale Stromerzeugungsanlagen Stand 2016
Netzldnge: 1,78 Mio. km davon: BNA - Anreizregulierung: bei Neuinvestitionen: 9,05 %, Altanlagen: 7,14 %
Hochstspannung: 35.708 km Ab 2018/19: Neuanlagen: 6,91 %, Altanlagen: 5,12 % vor K6rpersc.uer
Hochspannung: 76.279 km . 5
Mittelspannung: 507.210 km TSO: Transit System Operator,

Niederspannung: 1,16 Mio. km DSO: Distribution System Operator .



Frequenzverlauf uber die Zeit

» Da einerseits die uber Gleichspannungszwischenkreise - dynamisch vom
Netz entkoppelt - mit eingepragter Leistung einspeisenden Windenergie- und
Photovoltaikanlagen zu dem Leistungskoeffizienten keinen Beitrag leisten
konnen und anderseits eine Mindestleistung der konventionellen
thermischen Kraftwerke von 30 % der Nennleistung nicht unterschritten
werden kann, ist eine Residuallast von mindestens rd. 30 % zu jeder Zeit
erforderlich. Die bisher installierte Photovoltaikleistung von 44,5 GW und die
Windleistung von 56,6 GW, also insgesamt rd. 101,1 GW fluktuierend
verfugbar Leistung hat die Bedarfsleistung von rd. 65 GW bis 85 GW zur
Spitzenlastzeit werktags am spaten Vormittag bereits deutlich uberschritten.

Frequenzverlauf am 1.9.2010 von 0 bis 24 Uhr Frequenzverlauf am 24.12.2012 von 0 bis 24 Uhr
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Frequenz-Leistungsdiagramm Primarregelung

Der Arbeitspunkt der Primarregelung liegt ohne Windleistungseinspeisung
im Schnittpunkt der beiden Frequenz-Leistungskennlinien: K ist die
Kennlinie des deutschen Netzes, K;; ist die Kennlinie der ubrigen
Verbundnetze.

Infolge der Windeinspeisung von 20.000 MW im deutschen Netz wandert der
Arbeitspunkt A auf der Kennlinie des deutschen Netzes zu A, und auf der
Kennlinie der ubrigen Netze zu A;;. Dabei steigt die Frequenz zunachst auf
50,73 Hz an. Dadurch wird im deutschen Netz nach dem Verursacherprinzip

die Sekundarregelung W|rksam _ AP _ 20.000MW _ .

P Kges 97,447 MW
> Ubergabelelstung Hz
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Frequenz-Leistungsdiagramm Sekundarregelung

Die StellgroBe fur die Sekundarregelung im deutschen Netz erfasst die
Frequenz f und die Ubergabeleistung als Summe aller Ubergabeleistungs-
anderungen P; zu den Nachbarnetzen.

‘r’m = H1_"af "3 _U:L Yo, = KA - K A =0 Y, =K, AF + KAf =0

Infolge der Windeinspeisung von 20.000 MW im deutschen Netz und des
Frequenzanstiegs um 0,73 Hz wird die Einspeiseleistung zwar um 7.290 MW
zuriick gedrangt, aber die Ubergabeleistung zu den Nachbarnetzen 12.710 MW
erhoht. Daher kann die Ursache nur im deutschen Netz liegen. Also muss dort
insgesamt die regelbare Erzeugung um insgesamt 20.0000 MW zuruck
gefahren werden.




Frequenz-Leistungsdiagramm Tertiarregelung

Aufgrund der zeitweisen Frequenzabweichung gehen die frequenz-
gesteuerten Uhren, die ja synchron mit der Frequenz, laufen immer ungenau,
bei zu niedriger Frequenz nach und bei zu hoher Frequenz vor.

Daher hat der fiir das europaische Netz verantwortliche Ubertragungsnetz-
betreiber Amprion in der Hauptschaltleitung in Brauweiler die Aufgabe,
anhand einer astronomischen Uhr (DCF) und der frequenzgesteuerten Uhr
nach Méglichkeit die Ubereinstimmung beider Uhren immer wieder herbei zu
fuhren. Normalerweise betragt die Zeitdifferenz maximal rund 30 Sekunden.
Bei starklast im Netz hinkt die Frequenz etwas hinterher, bei Schwachlast ist
der Nacht ist sie dann etwas uber 50 Hz und holt die Zeitanzeige der
frequenzgesteuerten Uhr dann wieder auf.

» Vor einiger Zeit kam es wegen mangelnder Erzeugung in ostlichen Landern

Dr. Alt FH Aachen,‘{anuskripte 2018

des Entsoe-Netzes zu einigen Minuten Zeitdifferenz, die aber innerhalb eines
Monats wieder ausgeglichen wurde, ohne die frequenzgesteuerte
Vergleichsuhr in Brauweiler von Hand der DCF-Uhr anzugleichen.

Wenn man das gemacht hatte, wurden dann alle frequenzgesteuerten
Uhren in Europa - ohne Korrektur von Hand - nun um die Differenzzeit
nachgehen. . 9
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Einsatzabfolge der einzelnen Netzregelarten

Ein Beispiel erfolgreicher Netzregelung war z.B.
der black out in Italien am 28.9.2003. Bei diesem
Ereignis wurde aufgrund friihen Nassschnee-
befalls der 400 kV-Freileitungen von Frankreich
_ hach ltalien die Leistungsiibertragung von
Frankrelch nach Italien spontan unterbrochen.

- Die verbleibende Erzeugungskapazitat in Italien
war nicht ausreichend, um den dortigen
Leistungsbedarf zu decken, so dass ganz Italien
insgesamt fiur viele Stunden stromlos war.

Die Stabilitatsgefahrdung im Entsoe-Netz war
nach rd. einer Stunde beseitigt.




Erdbebenkatastrophe in Japan versus Ersatzstrombeschaffung bei uns

Quelle : FTD vom 5.4.2011

Was waren die Folgen fiir
die Menschen in Deutschland?

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

Wie aus dem nebenstehenden
Diagramm ersichtlich ist, wird ein
~_ grol3er Teil der taglichen
Defizitarbeit durch Importe d.h.
Die Lichter  9roftenteils aus dortigen
gehen Kernkraftwerken abgedeckt.
Mehrkosten: iiber 7 Mio. € pro Tag hichtaus!

So Mi So MiDoFr So Mi

v

Die Betreiber dieser Kraftwerke orientieren sich fur den Abgabepreis an das jeweilige Strombdrsenpreisniveau,
welches rd. 50 €/ MWh Uber den Kosten der Stromerzeugung in den stillgelegten deutschen Kernkraftwerken liegt.
»Die dann noch fehlenden Strommengen werden durch teurere inlandischen Kohle und Gaskraftwerke abgedeckt,
Rwas eine héhere CO2 -Emission bedingt.
£Die Mehrkosten fiir die Strombeschaffung liegen ab dem Tag der Abschaltung am 17.3.2011
=bei mindestens 7 Mio. € pro Tag.
=Solange unser Wohlstand in Deutschland nicht aufgebraucht ist, kénnen wir das zu Lasten der Wirtschaftlichkeit
£der Stromversorgung durchstehen.
EWie lange es tragbar ist, aus rein emotionalen Griinden pro Tag 7 Mio. € mehr als bei vorliegender System-
= Struktur technisch mdglich, zusatzlich auszugeben, wird die Zukunft erweisen. . 11

—
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Was die Energiewende in Deutschland kostet ?

Das ist die
Wirklichkeit:
330 € pro Jahr 2018:
6,792 ct/kWh
Trittinsches Versprechen:
maximal eine Kugel Eis
pro Monat
+7 ct/kWh Netzentgelte +2,9 ct/kWh KWK und Stromsteuer, sonstige! . 12
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Was sagen unsere Politiker zur Energiewende ?

Bereits auf der Energiekonferenz am 29.10.2004 im Hyatt-Hotel in Koln sagte sie als damalige CDU-Chefin vor Managern
der Deutschen Energiewirtschaft mit lhrem ureigenen Gespiir fiir die normative Kraft gesellschaftlicher Fehlentwicklungen:
"Auf die Dauer gibt es so viele Profiteure der Windenergie, dass Sie keine Mehrheiten mehr finden,
um das noch einzuschréanken”.

Genau das ist inzwischen eingetreten, so dass rationale Argumente der energiewirtschaftlichen Vernunft solange ungehort
bleiben miissen, bis der Leidensdruck der Menschen, die den elektrischen Strom schlussendlich bezahlen miissen, oder die
weltpolitischen Randbedingungen, zu verniinftigem Handeln zwingen. Nun, 11 Jahr spater, ist es hochste Zeit, die
Ankiindigungen von damals durchzusetzen und dieser Fehlentwicklung Einhalt zu gebieten. Sie sagte folgerichtig weiter bei einer
Tischrede beim Handelsblattdinner am 22.4.2013 in Berlin:

"Wir miissen jetzt ein Gesetz édndern, das die alternativen Energien férdert —
und von dem viele profitieren. Wie bisher kbnnen wir nicht weitermachen.”
Das ist erstaunlich kompatibel mit den Ausfiihrungen unseres Wirtschaftsministers Sigmar Gabriel, er sagte am 17.4.2014 in
Kassel in einem Vortrag bei dem Hersteller von Solarkomponenten SMA zur Energiewende wortlich folgendes:
,»,Die Wahrheit ist, dass die Energiewende kurz vor dem Scheitern steht.*
»Die Wahrheit ist, dass wir auf allen Feldern die Komplexitat der Energiewende unterschatzt haben.“
,»,Ftr die meisten anderen Léander in Europa sind wir sowieso Bekloppte.“

Entsprechendes wurde auch bereits vom Prasidenten des ifo-Institutes in Miinchen, Herrn Prof. Dr. Hans-Werner Sinn in einem
Vortrag mit dem Titel: "Energiewende ins Nichts" am 16.12.2013 an der LMU in Miinchen dargestellt und sehr eindrucksvoll in
13 Thesen begrindet.

Alle haben leider Recht, aber keiner wirklich die Kraft oder den Mut, die notwendigen Anderungen offensiv einzuleiten. Die
Stromverbraucher miissen die EEG-Fehlentwicklungen noch lange bezahlen.

Der Direktor der Denkschule fiir deutsche Energiepolitik ,,Agora Energiewende*, Herr Dr. Patrick Graichen wird in ,,Die Zeit“ vom
4.12.2014 zur Energiewende wie folgt zitiert:
»Wir haben uns geirrt bei der Energiewende. Nicht nur bei ein paar Details, sondern in einem zentralen Punkt.

Die vielen neuen Windrédder und Solaranlagen, die Deutschland baut, leisten nicht, was wir uns von ihnen versprochen haben.
Wir hatten gehofft, dass sie die schmutzigen Kohlekraftwerke ersetzen wiirden, die schlimmste Quelle von
Treibhausgasen. Aber das tun sie nicht.”

Diesen Irrtum haben die Stromverbraucher mit jahrlich uber 20 Mrd. € an Mehrkosten fir den Stromverbrauch zu bezahlen.
An vielen einzelnen Tagesintervallen in jedem Monat ist die Summe aus Wind- und Sonnenanlagen bereitgestellten Leistung
nahezu gleich Null. An solchen Tagen zeigt sich als harte Realitat in Deutschland, dass auch bei beliebig vielen

Wind- und Sonnenanlagen die hundertprozentige Ersatzleistungsbereitstellung aus konventionellen Kraft
unabdingbar ist. Da konnen auch teure ,,smart grids“ nicht weiterhelfen. 13
Man benotigt also komplett zwei Systeme, eines fiir die Zeit, wenn der Wind weht und ei ie bisher,
fur die Zeiten, wenn der Wind nicht stark weht, dies in Demut zu bekennen wiirde unserem I:ﬁ’m'jtzlich sein!



Was sagen unsere Politiker zur Energiewende ?

Am 08.01.2015 16:25, schrieb mir
Wolfgang Clement, ehemals Bundes-
wirtschaftsminister und zuvor
Ministerprasident NRW:

Sehr geehrter Herr Professor Alt,

soeben erhielt ich von der Redaktion

des ,,Handelsblatt” lhren Brief zu meinem Kommentar (,,Vor dem
Offenbarungseid®) ubermittelt. Ich bedanke mich herzlich fur lhre Zeilen
und ebenso fur die Anlagen, die ich mit Gewinn gelesen habe. Sie
bestarken mich in meinen, im Rahmen meiner Moglichkeiten liegenden
Bemuhungen, eine ,Wende* dieser schrecklichen ,,Energiewende* herbei
zu reden und herbei zu schreiben.

% Ich meine, feststellen zu konnen, dass bei insgesamt anwachsender Kritik
f;tin Berlin hier und da — namentlich bei Herrn Gabriel — die Einsicht in die
§ Irrungen und Wirrungen der ,,Energiewende*-Politik wachst.

; Mit bestem GruB,
= Ihr Wolfgang Clement . 1
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Stromerzeugungsmix

Summe Erzeugungsleistung: 209.221 MW, davon nicht erneuerbare Leistung: 104.768 MW
Spitzenleistungsbedarf im Winter: 85.000 MW, Quelle: Monitoringbericht 2017 der BNA
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Installierte Netto - Kraftwerksleistung

Spitzen-Leistungsbedarf

Der Strombedarf hat sich von 2002 bis 2017 nur von 595 TWh auf 640 TWh um 8 %
erhoht, die installierte Leistung ist von 116 GW auf 203 GW um 75 % angestiegen!
Der Grund ist die relativ geringe Verfugbarkeit der fluktuierenden Primarenergien Wind
und Sonne und infolge deren Vorrangigkeit und die damit einhergehende geringere
Ausnutzung der konventionellen Stromerzeugung, was zu hoheren Kosten fuhrt.



Stromerzeugungsmix mit fortschreitender Energiewende

Summe Erzeugungsleistung: 209.221 MW, davon nicht erneuerbare Leistung: 104.768 MW
der Spitzenleistungsbedarf im Winter betragt: 85.000 MW, Quelle: Monitoringbericht 2017 der BNA

Die Energiewende ist ein Zweisaulensystem: rechte Saule bei Wind- und Sonnenwetter ﬁ

linke Saule, bei Regenwetter wenn kein Wind weht!
(Gurtel plus Hosentrager - System)

Quelle: Fraunhofer, ISE, Anmerkung: Wasserkraft und Biomasse ist fir beide Saulen der Stromerzeugung gleichermalen nutzbar.

Fazit:

Unser Stromversorgungssystem wird zunehmend ein erzeugungstechnisch mit mehr als
doppelt investierter Leistung ausgestattetes System - mit mehr als doppelt so hohen
Investitionskosten fur die Summe all dieser Stromerzeugungsanlagen -, als bisher

erforderlich war! Es sei denn, es gabe bezahlbare Stromspeicher fur mindestens 8 TWh. 17

Manuskripte 2018

Dr. Alt FH Aachen
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Wie sich die Stromkosten entwickelt haben

Das Stromunheil begann mit der ,,Griinen*
Erfindung der Stromsteuer und der
EEG-Abgabe
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Stromkosten der Industrie

bdeul

Strompreis fir die Industrie (inkl. Stromsteuer) v

Durchschnittlicher Strompreis fiir die Industrie in ct/kWh (inkl. Stromsteuer)
Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh (Mittelspannungsseitige Versorgung; Abnahme 100kW/1.600h bis 4 000kW/5.000R)

Die EU Strommarktliberalisierung loste bei den bisher Monopol gewohnten 17.02

Versorgungsunternehmen Panikreaktionen aus, 15141 1532 1523 1555
nach dem Motto 1404 14.33 3“32“

-Kunden akquirieren, 13,25 . W g,ﬁaﬂg,gggg,gg
koste es, was es wolle”! . .. [y 1207 Em = _333 223 B,
’ 0,05
we K] 6,880
0,11 05 383 3,592 5,277

24 617 6,354
“m I I I H I I I
-0, 2=

1 _ﬂ ﬂ-"l'.ﬂ

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb m Konzessionsabgabe EEG-Umlage”
mKWKG-Umlage m §19 StromNEV-Umlage Offshore-Haftungsumlage
mUmlage f. abschaltbare Lasten H Stromsteuer

* ah 2010 Anwendung AusgleichMechy **Oiffshore-Haftungsumlage 2015/17 wegen Nachverrechnung negativ. Quellen: VEA, BDEW; Stand: 05/2017

19




BMWI: ,,Anteil der Erneuerbaren im Stromsektor steigt weiter*

Rekordzuwachs 2017: 36 % am Brutto- Mehr als ein Drittel Strom aus erneuerbaren Energien
stromverbrauch (Vorjahr 31 ,5 %), Bei Wirme und Verlcehr ist der Einsatz erneuerbarer Energien noch ausbaufihig,
Noch nie trugen erneuerbare Energien

so viel zum Bruttostromverbrauch bei

wie im Jahr 2017. Vor allem die

Windenergie treibt die Energiewende

voran. Die mit erneuerbaren Energien

erzeugte Strommenge lag 2017 mit 216

TWh deutlich (rd. 15 %) uber der erzeug- ’~
ten Strommenge des vorangegangen . dgﬂgimm:m
Jahres 2016 in Hohe von 188 TWh. Verkehr Entwicklung der Anteile der Erneuerbaren Energien in den Sektoren

Strorm, Warme und Verkehr 2010-2016. ufig

Vor allem Rekordzuwachse bei der Windenergie treiben die Energiewende voran:
Zum einen wurden nach vorlaufigen Zahlen im Jahr 2017 Windenergieanlagen an Land eine

*......

installierten Leistung von rund 5 GW zugebaut. Zum anderen sorgten auch gute Windverhaltnisse

fur einen Rekordwert bei der Stromerzeugung. Daruiber hinaus nahm auch die Stromerzeugung
aus Photovoltaikanlagen um knapp 5 Prozent gegeniiber dem Vorjahr zu.

Das Ziel, einen Anteil von mindestens 35 Prozent erneuerbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch im Jahr 2020 zu erreichen, wurde nach vorlaufigen Daten bereits im Jahr 2017
ubertroffen. Auch in Bezug auf das 2025 - Ziel eines Anteils von 40 bis 45 Prozent sind wir
auf einem guten Weg, dies bereits friither zu erreichen.

Alt FH Aachen, Manuskripte 2018

Diese Entwicklung wird von den Stromverbraucher mit jJahrlich rd. 24 Mrd. € . 20

subventlonlert das wird leider in der Regel verschwiegen.
° Quelle: BMWi auf Basis von AGEE-Stat (Stand: Dezember 2017) .
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Energiewende - Deutschland versus ubrige Welt

Wird Deutschland soviel besser
als die Ubrige Welt ?

600 TWh Oder nur Ausdruck ,Gruner® Selbstuberschatzung

23 %

2 %
Deutschland
2050 2030 2011

(MaBStab 600 TWh vergro[&ert) Quelle: http://www.siemens.com/energy/bild/E201210007d

“ B
—




Singulare deutsche Panikreaktion: ,,Energiewende*

Einmalige Ubereinstimmung aller Parteien im Deutschen
Bundestag! Jedoch ohne Beteiligung der bisher
Verantwortlichen Fachleute unserer Energieversorgung!

Der neue Bundesminister fur
Wirtschaft und Energie Peter Altmaier
soll’s nun ab 14.3.2018 machen.

Quelle: AZ vom 14.5.2012
und Sudkurier

Der maximale

Leistungsbedarf
liegt bei 80 GW:
Wenn die ,,Energiewende* zur
Bundeskanzlerin Frau Dr. . iy .

© . missgluckten Halse wird!
S Merkel am 18.9.12 in der LVZ: g
2 ,sUnser Problem ist die
? Pmax E— Bezahlbarkeit, weil Der jeweils neue Umweltminister:
2 die erneuerbaren Angela Merkel: 1994 - 1998,
E; Energien Jiurgen Trittin: 1998 - 2005,
§ subventioniert Sigmar Gabriel: 2005 - 2009,
T . " Norbert Rottgen: 2009 - 2012,
= werden mussen! Peter Altmaier: 2012 -2013, 22
= Barbara Hendricks: 2013 - 2017,
2Quelle: FTD 14.6.2012 Svenja Schulze ab Marz 2018
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Wie sicher ist unsere Stromversorgung noch ?

Geboten ist eine Sicherheit der Stromerzeugung

Vergleich amerikanischer von 10.000 Jahre/Tag, das entspricht einen
und deutscher Stromnetze: Erwartungswert fiir die Verfiigbarkeit der Spitzen-
Bedarfsleistung von:
= engmaschiges, nicht voll E=1-2,74x107 = 0,999999726 oder
ausgelastetes Verbundnetz 99,9999726 %.
= ausreichende Kraftwerkskapazitat Zum Vergleich: Der Erwartungswert keine 6 richtige

- St ird im Sté fall im Lotto zu haben ist mit 99,999992849 % ist in der
e O ngsta gleichen GroRenordnung.

umgeleitet _
W AGORA hat mal geschrieben, dass 99 %

ausreichend sei:

Wenn die Lufthansa mit 99 % Sicherheit fliegen
Die Netzbelastung wiirde, ist jeder 100ste Flug der letzte, keiner wiirde
bleibt beherrschbar  yepr fliegen. Bei 10.000 Jahre/Tag ist so etwa der
Millionste Flug der Letzte.

Ein Berufspilot fliegt in 40 Berufsjahren so etwa
8000 mal. Am letzten Arbeitstag seines
Berufslebens hat er also noch rd. 992.000 Fluge
gut, bevor er mit groBer Wahrscheinlichkeit
abstlirzen konnte und vielleicht auch wirde.

Kraftwerk im Reservebetrieb, I Ur die Endversorgung betragt die mittlere

wird bei Bedarf kurzfristig Ausfallzeit rd. 16 Minuten pro Jahr. Das entspricht

zugeschaltet einem Erwartungswert von 0,9999695 oder
99,99695 % d.h. keine 5 Richtige im Lotto 6 aus 49

Verbundstromnetz
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Stromerzeugungsmix 2015 - 2017 der elektrischen
Bruttostromerzeugung

648 TWh

85 GW
7.624 h

2017:

655 TWh

195 TWh

Installierte Windleistung: 44.750 MW, aus 26.474 Windenergieanlagen:
1,7 MW/Anlage, 1.922 h Volllast!

24
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Stromerzeugungsmix in Deutschland 1990 bis 2017

2017: P, ., = 86 GW, Bruttoerzeugung 654,8 TWh
Benutzungsdauer der Maximalleistung: T,, =7.614 h
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Weltweite CO, Emission in Mio. t

Vorbild sein ist gut, solange andere folgen
aber die Welt retten oder ruinieren wir nicht!




Weltweite einwohnerbezogene CO, Emission in Tonnen CO,

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel
gesetzt, die Treibhausgasemissionen in
Deutschland bis zum Jahr 2020 um 40 %,
bis 2030 um 55 %, bis 2040 um 70 % und
bis 2050 um 80 bis 95 % zu reduzieren
(Jjeweils bezogen auf das Basisjahr 1990).
CO, Emissionen in
Deutschland, Welt in Mio.t:

1990:  1.003 21.572
252 % 2013: 795 33.248

2014: 748 33.472

2015: 754 33.508

2016: 760 voraussichtlich 2,2 %

Datenquelle: Energiedaten des BMWi
Stand 31.01.2017

Deutschland
760

Vorbild sein ist gut, solange andere folgen, aber die Welt 27
retten oder ruinieren wir mit 2,2 % CO, - Anteil nicht! .

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2018
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Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2015

Installierte Windleistung: 39.674 MW, installierte Solarleistung: 38.267 MW
insgesamt: 77.941 MW

28
Kolner wissen: Dreimol Null is Null bliev Null, denn mer woren en d'r Kayjass en d'r Schull..
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Stromerzeugungsperspektive
bei dreifachem Wind- und Solaranteil

Teurer Gruner
Uberschussstrom! So sieht die EEG-

“ Zukunft aus!
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Werte der Stromeinspeisungen im Januar 2015

negative Borsenpreise!
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Borsenwerte der Stromeinspeisung im Januar 2015

Jahr

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Zeiten negativer Strompreise

12

15

56

64

64

115
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Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2016

Installierte Windleistung: 45.566 MW, installierte Solarleistung: 39.712 MW
insgesamt: 85.278 MW

32
Kolner wissen: Dreimol Null is Null bliev Null, denn mer woren en d'r Kayjass en d'r Schull..
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Stromerzeugung in Deutschland |
im Marz 2016 e |

Installierte Windleistung: 45,9 GW, installierte Solarleistung: 39,7 GW , Gesamt 85,6 GW

An den Ostertagen wurde fast 100 % Leistungsabdeckung erreicht, was am Ostermontag 28.3.
negative Borsenpreise bis zu - 38,45 €/MWh zur Folge hatte, rd. - 4,8 Mio. € von 12 bis 17 Uhr.
Zur Systemsicherheit wurden bis zu 15 GW ins Ausland verschenkt, zu + 40 bis - 38,45 €/ MWh.

Ostern

— S

g

m-

Kolner wissen: Dreimol Null is Null bliev Null, denn mer woren en d'r Kayjass en d'r Schull...!
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Stromerzeugung in Deutschland im Mai 2016

Installierte Windleistung: 46,6 GW, installierte Solarleistung: 40,1 GW , Gesamt 86,7 GW

Muttertag 8.5.

Christi Himmelfahrt
5.5.2016

Verbleibende
/Residuallast

34
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Stromerzeugung in Deutschland am Muttertag den 8.5.2016

Am Muttertagssonntag
Feiertag: war viel Sonne und Wind,

Christi Himmelfahrt aber wenig Last:

/_)% /_)%

N J
Y
Muttertag

Von 10 bis 17 Uhr wurden 352 GWh Strom verschenkt und noch 21,3 Millionen Euro hinzu gegeben, damit die Beschenkten 35
auch bereit waren, das Stromgeschenk anzunehmen. Das im Rahmen des EEG, zu Lasten aller Stromverbraucher! Dieser
Strom wurde zu rd. 70 Mio. € eingekauft, so das die Belastung aller Stromverbraucher 91,3 Mio. € ausmachte.
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Stromgeschenk zu Lasten aller am Muttertag den 8.5.2016

Negative Borsenpreise entstehen
zwangslaufig dann, wenn bei
starkem Wind- und Solarstromauf-
kommen die Mindestlast der unver-
zichtbaren konventionellen Kraftwerke
unterschritten wird und diese dann
zum Abschalten gezwungen sind.

Dann ist das teure
Stromgeschenk von 21,3 Mio.€
im Borsenhandel fur 352 GWh

das kleinere Ubel !

Dieser Strom wurde zu rd. 16 Ct/’kWh

von den EEG-Anlagebetreibern
eingekauft, zu rd. 70 Mio. €,

das macht rd. 91 Mio. € zu Lasten
aller Stromverbraucher!

Stromgeschenk am
Muttertag 8.5.2016

Seit 2011 hat sich die Zahl der Tage,

an denen die Borsenstrompreise ins
Minus drehten, mehr als verfiuinffacht:
2011: 6 Tage, 2012: 15 Tage,

2013: 17 Tage, 2014: 13 Tage, 36
2015: 25 Tage, 2016: 30 Tage.
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Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2017

Installierte Windleistung: 50.083 MW, installierte Solarleistung: 41.284 MW, insgesamt: 91.367 MW
Windstrom: 17,5 %, Solarstrom: 1,8 %, Gesamt: 19,3 % der Netzlast

37
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Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2018

Installierte Windleistung: 55.877 MW, installierte Solarleistung: 42.983 MW, insgesamt: 98.859 MW

Windstrom: 32,1 %, Solarstrom: 1,6 %, Gesamt: 33,7 % der Netzlast

Residuallast maximal

Residuallast minimal

| 1B

Kolner wissen: Dreimol Null is Null bliev Null, denn mer woren en d'r Kayjass en d'r Schull...




Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2018

Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2018 und freie
Leistung fur E - Mobilitat: Bei 10 Mio. E-Autos: rd. 2 kW je E-Auto

Installierte Windleistung: 55.877 MW, installierte Solarleistung: 42.983 MW

insgesamt: 98.859 MW

Windstrom: 32,1 %, Solarstrom: 1,6 %, Gesamt: 33,7 % der Netzlast

Sonntags verfugbare
Leistung fiir E-Ladung

| Residuallast maximal |

Nachts verfligbare Residuallast minimal |
Leistung fiir E-Ladung

Dreimol is Null bliev Null...
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Stromerzeugungsmix in Europa im Dezember 2016

Man erkennt, dass die Uberlagerung der Leistungen der Stromerzeugung trotz der unterschiedlichen, liber Europa verteilten Standorte,
nur relativ wenig zeitlich differiert, so dass sich die Maximalwerte fast zeitgleich addieren und die

Minimalwerte nur wenig hdhere gesicherte Minimalwerte ergeben. Damit ist die vielfache

Behauptung, dass die geographische Vielfalt zu einer kontinuierlichen Leistungsbereitstellung

im Verbundnetz fiihren wiirde, leider nicht haltbar und widerlegt.
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Windenergieanlagen Europa und Deutschland

Man erkennt, dass die Uberlagerung der Leistungen
der Stromerzeugung trotz der unterschiedlichen,
uber Europa verteilten Standorte, nur relativ wenig
zeitlich differiert, so dass sich die Maximalwerte fast
zeitgleich addieren und die Minimalwerte nur wenig
hohere gesicherte Minimalwerte ergeben.

Damit ist die vielfache Behauptung,

dass die geographische Vielfalt zu einer
kontinuierlichen Leistungsbereitstellung
im Verbundnetz fiihren wirde, leider nicht
haltbar und widerlegt.

M -



Leistungsganglinien zu Weihnachten 2016

Vom 24.12. 0.00 Uhr
bis 26.12. 24.00 Uhr
wurden 2.521.533 MWh
Strom an der Strom-
borse verkauft. Davon
1.517.907 MWh bei
positive Preise zu
13.335.249 € und
1.003.626 MWh - das

ist der Jahresstromver-
brauch fur rd. 250 Tsd. '
Haushalte-bei negative

Strompreis maximal: 68 €/ MWh = 6,8 Ct/kWh

Preise zu 19.907.398 €
Diese rd. 20 Mio. €
finden alle Strom-
verbraucher im nachsten

Jahr als EEG-Abgabe
auf ihre Stromrechnung,
2useiedien ez Minimale Windstromerzeugung

2 Vergutungskosten fir

% den entsprechenden

& EEG-Stromanteil.

s Diese rd. 1.004 Millionen
g KWh wurden ja im

§ gesetzlichen Rahmen des EEG zwangsweise von den vielen Wind- und Solarstromproduzenten den Anlage-
 betreibern mit rd. 0,15 €/kWh vergitet, was rd. 150 Millionen Euro ausmacht, also insgesamt

- rd. 170 Mio. € EEG - Belastung.

Dr. Alt
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Wie war s am Tag des Orkans Herwart am 28./29.10.2017?

Hochster Borsenpreis

im Jahr 2017: Orkan ,,Herwart“ setzt in Hamburg
Am 24. 01. 07:00 Uhr den Fischmarkt unter Wasser:
163,52 €/ MWh.

Hochster Borsenpreis
im Oktober 2017:

18. 10. um 19:00 Uhr
83,02 €/ MWh

Niedrigster
Borsenpreis

im Jahr 2017:
29.10. 05:00 Uhr
-83,04 €/ MWh

Die Summe der Strom-
geschenke negativer
Borsenpreise

vom 28.- 29.10.2017
betragt:

-69.199.543,05 €

Zu Gunsten weniger,
auf Kosten aller
Stromverbraucher!

M -
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Die Welt Kompakt 1.11.2017:

“Herwart” hat in Deutschland fur extreme Turbulenzen gesorgt

Der Historiker und Politikwissenschaftler Arnulf Barning
aulRerte im FOCUS 2/2013, S. 32:

,Die offentliche Verlogenheit hat ein AusmaR erreicht,
das die Behandlung realer Probleme unmoglich macht“.

Wer nichts weil, muss viel glauben!
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Leistungsganglinien zu Weihnachten 2017

Viel Wind: Negative Preise an der Stromborse!
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Stromerzeugung in Deutschland im August 2018

Installierte Windleistung: 57.200 MW, installierte Solarleistung: 44.585 MW
insgesamt: 101.785 MW

Windstrom: 14,9 %, Solarstrom: 12,4 %, Gesamt: 27,3 % der Netzlast

Residuallast minimal Residuallast maximal

Windstrom und Solarstrom fiktiv verdreifacht: Man erkennt, dass zwar immer weniger Strom
fiir die Produktion aus konventionellen Kraftwerken iibrig bleibt, aber dennoch sind diese zu
Schwachwindzeiten unverzichtbar.

Stundenweise erreicht die Stromproduktion bis zu 140.000 MW an regenerativer Leistung, weit
tiber den Bedarf von maximal rd.75 GW hinaus. Trotz dieser utopischen installierten Leistung,
wiirde an keinem Tag des Monats eine ganztégige Deckung des Energiebedarfs

erreichbar!

Uberschuss- Stromerzeugung der zu
negativen Preisen ,,verschenkt*
werden muss!

Nur noch LiickenbiiBer-Umsatz,
von dem kann keiner leben!
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Wind-Stromerzeugung in Deutschland im August 2018
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Stromerzeugungsmix in Deutschland und in der Welt

Der vorzeitige deutsche
Kohleausstieg berihrt die
Welt in unbedeutender
Weise, kostet aber bei uns
uns sehr viel Geld!

me
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Stromerzeugungsmix in Deutschland und in Europa




WI e m a n d as Installierte Windleistung: 57.290 MW, installierte Solarleistung: 46.848 MW,

0 - insgesamt: 104.138 MW
1 00 A) Zlel Windstrom: 25,4 %, Solarstrom: 6,4 %, Gesamt: 31,8 % der Netzlast

der Energiewende
erreichen kann?

. 950.000 MWh/24h
Alle Leistungen als ﬁT =306GI
agesmittelwert!

4 h - Mittelwerte

|Residual|ast minimal| |Residua|last maximal |

Alle Leistungen als
24 h — Mittelwerte
dann scheint die

Son ne aUCh naChtS! Tagesmittelwerte !
Jetzt braucht man nur noch ent- 950.000 MWh/24h = 39,6 GW
sprechend viele Anlagen zu bauen, Tagesmittelwert!

das sieht sogar meine Mutter ein.
Die Wahrheit sagt man ihr dann, wenn
sie die Stromrechnungen bezahlt hat!

Quelle: ZfK, November 2018
und AGORA . U
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Nord - Sud - Leistungstransporte sind erforderlich, wenn im
Norden der Wind stark weht

Aus RWE Geschaftsbericht 1902/03:,,[W]ir gedenken dadurch unsere Aufgabe fur uns und die Allgemeinheit zu

erfullen, dass wir den Konsumenten, [...] zu den denkbar billigsten Preisen groRtmogliche Strommengen zur
Verfugung stellen.”

Der damalige RWE -
Vorstand

August Thyssen
(neben Hugo Stinnes)
schrieb an seine
Direktoren in einer
Konferenzeinladung:
"Ich bitte die Herren,
zur Sitzung einige
Butterbrote mitzu-
bringen, damit wir
durch das Mittagessen
keine Zeit verlieren”.

Dr. Alt FH Aachen, Manuskripte 2018




Die Fakten:
Kosten fur die Systemsicherheit der Stromversorgung

Mumber of negative hours Average negative price in EUR/MWh Lowest negative price in EUR/MWh

Quelle:

Die

Entwicklung 140 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016

negativer Strom- 120
preise in 100
Deutschland

19.

Erneuerbare a0
Energien, Europa,
Preise, Strommarkt.
Ursprung: 0
Agora Energiewende 2012 2013 2014 2015 2016 gp L -70.1% 250
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IWR - Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien vom 05.12.2016, 10:15 Uhr:

Strommengen beim Redispatch und Einspeisemanagement jeweils verdreifacht.

Die Eingriffe auf den Strommarkt haben ebenfalls zugenommen:

Die Redispatch-Gesamtmenge hat sich gegenuber dem Jahr 2014 mehr als verdreifacht und
betragt im Jahr 2015 rund 16 Mrd. kWh. Die veranschlagten Kosten fiir Redispatch 2015 wurden
von den Ubertragungsnetzbetreibern mit rund 412 Mio. Euro angegeben.

In Stunden hat sich die Eingriffshaufigkeit bzw. Dauer der Redispatch-MaBnahmen 2015 auf
15.800 Stunden nahezu verdoppelt (2014: rund 8.500 Stunden).

Beim Einspeisemanagement, also der Abregelung von Anlagen im Bereich erneuerbare Energien, hat sich die
Menge der Ausfallarbeit von 1,6 Mrd. kWh im Jahr 2014 auf 4,7 Mrd. kWh ebenfalls fast verdreifacht.

Die Summe der im Jahr 2015 ausgezahlten Entschadigungen betragt laut Monitoringbericht rund

315 Mio. Euro (2014: 83 Mio. Euro).

Die geschatzten Entschadigungsanspriuche flir das Jahr 2015, die jedoch noch nicht vollstandig
ausgezahlt sind, belaufen sich auf 478 Mio. Euro. Dies sei in erster Linie auf die starke Zunahme . 52
der Netz- und SystemsicherheitsmaRnahmen im Jahr 2015 zurtuickzufiihren,

heiBt es im Monitoring-Bericht. .
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Strompreise fur Haushalte und Industrie
in Europa 2010

Wie lange konnen wir uns diese Spitzenstellung leisten?

g

usa [l 7.70

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

Quelle:

FTD 26.7.20111
Korrektur:

richtig ist: €/100 kWh




Eine sichere Stromversorgung ist die Basis unseres Lebens

When the lights went out Die Sonne als unerschopfliche Energiequelle ist leider

Teilausfall im Nordosten der USA nachts immer, aber ofters auch tagsuber abwesend.
am 14. August 2003 um 23.15 Uhr:
Geschatzter Schaden: 6 Mrd. US $

in Italien am 28.9.2003 um 3.29 Uhr

I
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Italien am 28.9.2003
ab 3.29 Uhr:

dunkel W -
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Auf der ISS im Weltraum und auf der Scott-Base
am Sudpol ist man ganzjahrig auf eine sichere
Stromversorgung lebensnotwendig angewiesen!

Worin besteht der Unterschied zu uns im Haus?

Tochter Ursula's Ankunft auf der Es fehlt der
Scott-Base am Sudpol am 3.10. 2015 Stromzahler und es
by US Navy, Air Force: Pegasus wird keine
Stromrechnung
versandt!
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Experiment Energiewende analysieren und optimieren

Jahr: 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Zeiten negativer Strompreise: | 12 15 56 64 64 126 97 146

Fazit:

Die Zielsetzungen der Energiewende sind auf vernunftige, d.h. energiewirt-
schaftlich fur die Stromverbraucher vertretbare Zielwerte unter Beibehaltung
der gewohnt sicheren Stromversorgung neu zu definieren.

Dies bedeutet, keinen weiteren Ausbau der Wind- und Solaranlagen anzustre-
ben und fur die vorhandenen Anlagen ein Marktmodell fur die Stromabgabe
und Stromvergutung einzufuhren, in dem sowohl die Leistungsvorhaltung als
auch die elektrische Arbeit kostennah und dem Verursacherprinzip abgebildet
werden.
Das energiewirtschaftliche Dreieck mit den Attributen:
Wirtschaftlichkeit, Zuverlidssigkeit und Okologie,

sollte wieder hinsichtlich bezahlbarer Strompreise ausbalanciert werden.

Der Strom muss fur alle bezahlbar bleiben, ohne unter dem Deckmantel

,smart-city“ und ,,smart-meter” die bisherige Solidargemeinschaft aller

Strombezieher zu verlassen, um mehr Luxusgut zu werden.

Vielen Dank fiir lhr Interesse 2L




