Erfolgskontrolle der Energiewende
Politik
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Eine energiewirtschaftliche Bewertung der Stromeinspeisung aus Windkraft- und
Fotovoltaik-Anlagen kann sehr zuverlassig uUber Lastganglinien erfolgen, die
den zeitlichen Verlauf der Einspeiseleistungen der jeweiligen
Erzeugungsanlagen darstellen. Bei Gegenuberstellung der im deutschen
Stromnetz bendtigten Leistung kann anhand der Lastganglinien wirkungsvoll
kontrolliert werden, welcher Energietrager mit welchem prozentualen Anteil
den durchschnittlichen Leistungsbedarf von knapp 70 000 MW in Deutschland
deckt. In Deutschland werden pro Jahr bis zu 600 Milliarden kWh verbraucht
(600 Milliarden kWh/8760 Jahresstunden = 68 493 MW).

Diese effektive Erfolgskontrolle mittels der Lastganglinien unterbleibt in
allen 6ffentlich geflihrten Diskussionen. Dabei ist aus allen Daten der zu
ihrer Veréffentlichung gesetzlich verpflichteten Ubertragungsnetzbetreiber
Amprion, 50 Hertz, TenneT und Transnet BW (www.eeg-kwk.net) und der European
Energy Exchange (www.eex.com) klar zu erkennen, dass die sichere
Stromversorgung in Deutschland ohne einen ausreichend
groBendargebotsunabhangigen konventionellen Kraftwerkspark nicht
gewahrleistet werden kann. Nur ein ,allzeit bereiter” Kraftwerkspark ist in
der Lage, die Diskrepanz zwischen Stromangebot und Stromnachfrage zu
decken.Als Betrachtungszeitraum sind Wintermonate besonders aussagekraftig.

Diagramm 1: Stromverbrauchskurve (Band bis ca. 73 000 MW) in den
Wintermonaten 2012/13 und die Einspeiseleistungen aller Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen in Deutschland


https://eike.institute/2014/08/13/erfolgskontrolle-der-energiewende-politik/
https://eike.institute/2014/08/13/erfolgskontrolle-der-energiewende-politik/
http://www.eeg-kwk.net/
http://www.eex.com/

stromvarbrauchskurve {Band bis rund 73 000 MW} in den Wintermanaten 2012/2013 und
die Einspeiseleistungen aller Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen in Deutschland
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Zur Erzeugung des in Deutschland verbrauchten Stroms speisen Kraftwerke mit
einer Leistung von bis zu 80 000 MW in zeitlicher Abhangigkeit vom Verbrauch
in das 6ffentliche Stromnetz ein. Diese von den Anforderungen der
Stromverbraucher zeitabhangigeEinspeiseleistung wird bisher von
konventionellen und seit einigen Jahren verstarkt von regenerativen
Stromerzeugungs-Anlagen bereitgestellt, wobei die EEG-Anlagen mit gesetzlich
festgelegtem Vorrang ins Stromnetz einspeisen, wahrend die konventionellen
Anlagen dem stark variierenden Stromverbrauch und der unsteten
Einspeiseleistung der Windenergie- und Fotovoltaik-Anlagen nachregeln. Im
Diagramm 1 sind die akkumulierten Einspeiseleistungen aller Windenergie-
Anlagen (Wind blau) und aller Fotovoltaik-Anlagen (Solar gelb) maBstablich
zum Stromverbrauch (roter Hintergrund) fir den Zeitraum Dezember 2012 bis
Februar 2013 wiedergegeben.

In Deutschland sind aktuell 24 000 Windenergie-Anlagen mit einer Nennleistung
von 32 300 MW und Fotovoltaik-Anlagen mit einer Nennleistung von ca. 35 300
MW installiert (Stand Okt 2013). Damit hat der Bestand an Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen mit zusammen 67 600 MW Nennleistung fast die
GroBenordnung der Einspeiseleistung des Kraftwerksparks erreicht, die zur
Sicherstellung einer stabilen Stromversorgung in Deutschland zeitgleich zum
Verbrauch im Stromnetz zur Verfugung stehen muss. Als Nennleistung einer
Stromerzeugungsanlage wird die héchste Leistung definiert, die bei optimalen
Betriebsbedingungen dauerhaft zur Verflgung gestellt werden kann.
Windenergie-Anlagen erreichen beispielsweise ihre auf dem Typenschild
angegebene Nennleistung erst bei Windgeschwindigkeiten ab 13 m/sec bis 15
m/sec, die bei starken bis stirmischen Windverhaltnissen vorliegen und per
Definition zu ,Widerstand beim Gehen gegen den Wind“ fihren.



Lastganglinien

Zuverlassige Aussagen liiber die
Wertigkeit der Stromerzeugung aus
Windenergie- und Fotovoltaik-Anlagen,
d.h. Aussagen iliber die zeitadaquate
Erzeugung von kWh (elektrische
Arbeit), konnen

aus Lastganglinien gewonnen werden, da
diese den zeitlichen Verlauf der
Einspeliseleistung dokumentieren.

Diagramm 2: Lastganglinie
(zeitabhangige Einspeiseleistung)
aller deutschen Windenergie-Anlagen ab
2010 mit aktuell 32 300

MW Nennleistung (Okt 2013)



Lastganglinie (zeitabhéngige Einspeiseleistung) aller deutschen Windenergie-Anlagen
ab 2010 mit aktuell 32 300 MW Nennleistung (Stand Oktober 2013)
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Das Diagramm 2 stellt die gesamte
Stromeinspeisung aller Windenergie-
Anlagen in Deutschland im Zeitraum
2010 bis Oktober 2013 dar. In diesem
Zeitraum wurde die installierte
Nennleistung des Windenergie-
Kraftwerksparks auf 32 300 MW erhoht
(blauer Hintergrund). Die dargestellte
Lastganglinie ist charakterisiert
durch eine ausgepragte Stochastik mit
hohen Leistungsspitzen und langen
Zeitraumen minimaler
Einspeiseleistung. Eine gesicherte
Stromeinspeisung mit einem akzeptablen



»Sockel” an Einspeiseleistung ist iliber
den gesamten Darstellungszeitraum
nicht zu konstatieren. Daher bleibt
die ,,gesicherte Minimalleistung” aller
24 000 Windenergie-Anlagen in
Deutschland trotz des starken Zubaus
der letzten Jahre im gesamten Zeitraum
und insbesondere auch in den
Wintermonaten mit hoherem
Stromverbrauch weiterhin nahezu

Null: ,Wenn kein Wind weht, sind alle
Windmiihlen betroffen".

In der offentlichen Diskussion der
Regenerativen Energien werden gerne
die Begriffe ,Elektrische Leistung
(kW)* und ,,Elektrische Arbeit (kWh)*“
miteinander vermischt. Die
Zuwachsraten an installierter
Nennleistung werden als Beleg fiir den
Erfolg der regenerativen
Stromerzeugung gewertet, obwohl diese
nur den Zuwachs an moglichem Potential
bei optimalem Angebot an
Windgeschwindigkeit und



Sonneneinstrahlung beschreiben. Zur
Klarstellung sei nochmals dieses
einfache Beispiel angefiigt: Eine
Windenergie-Anlage mit einer
Nennleistung von 1 MW liefert, wenn
sie liber einen Tag standig mit ihrer
maximalen Leistung von 1 MW betrieben
wurde, die elektrische Arbeit von 24
MWh (1 MW*24h=24 MWh). Bei
Windgeschwindigkeiten unter 3 m/sec
steht die Anlage still; die volle
Leistung wird bei Sturmstarke
erreicht. Die oft geiibte Praxis der
Verrechnung von Nennleistungen
regenerativer Anlagen mit den
Leistungen von , Atomkraftwerken ist
entweder raffiniert angelegte
Irrefuhrung oder zeugt von volliger
Unkenntnis der Fakten.

Diagramm 3: Lastganglinie
(zeitabhangige Einspeiseleistung)
aller deutschen Fotovoltaik-Anlagen ab
Juli 2010 mit aktuell 35 300

MW Nennleistung (Okt 2013)



Lastganglinie [zeitabhiéingige Einspeiseleistung) aller deutschen Photovoltaik-Anlagen
ab Juli 2010 mit aktuell 35 300 MW Nennleistung (Stand Oktober 2013)
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Das Diagramm 3 mit Darstellung der
Lastganglinie aller

deutschen Fotovoltaik-Anlagen und der
Entwicklung der Nennleistung dieser
Anlagen mit aktuell ca. 350 Millionen
m2 Kollektorflache spiegelt den
rasanten Ausbau innerhalb der letzten
drei Jahre und den krassen Widerspruch
zu den tatsachlich eingespeisten
Leistungen wider. Auffallig sind
besonders die hohen Stromimpulse in
den Sommermonaten, die kurzzeitig in
den Mittagsstunden ins Stromnetz
eingespeist werden und mit dem starken



Zubau der Anlagen in den letzten
Jahren sehr hohe Amplituden mit
steilen Flanken erreichen. Zudem ist
die Lastganglinie des gesamten
Fotovoltaik-Anlagenparks durch den
stark ausgepragten Sommer-Winterzyklus
charakterisiert. In den Wintermonaten
wurden an vielen Tagen nur wenige
Hundert MW Leistung als Maximal-
Amplitude in der Mittagszeit erreicht.

Durch die Abhangigkeit von der
Sonneneinstrahlung konnen diese
Anlagen grundsatzlich nur eine
gepulste Stromeinspeisung mit
teilweise sehr hohen Stromspitzen zur
Mittagszeit vorwiegend in den
Sommermonaten anbieten. In den
Wintermonaten tendiert die
Stromeinspeisung auch um die
Mittagszeit zu Minimalwerten. Die
stark verminderte Bereitstellung von
elektrischer Arbeit (kWh) aus
Fotovoltaik in den Wintermonaten -
hervorgerufen durch den niedrigen



Sonnenstand und die im Winter
vorherrschenden Wetterlagen — lauft
dem in dieser Jahreszeit stark
steigenden Strombedarf der Verbraucher
kontrar entgegen. In den Wintermonaten
werden nur etwa 10 % der elektrischen
Arbeit (kWh) der Sommermonate

erzeugt. Die Stromeinspeisung der
Fotovoltaik-Anlagen gleicht mit ihrer
Pulsform generell der Anhaufung von
,Nadeln unterschiedlicher Lange”.

Im Diagramm 4 werden vor dem
hellgrinen Hindergrund der
Nennleistung aller Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen in Deutschland die
akkumulierten Einspeiseleistungen
dieser Anlagen (dunkelgriine
Zackenkurve) fir den Zeitraum Okt 2012
bis Okt 2013 dargestellt. Die dem
Stromverbrauch in Deutschland
aquivalente Einspeiseleistung des
gesamten konventionellen und
regenerativen Kraftwerksparks ist als
dunkelrote Lastkurve iiberlagert, wobel



im Betrachtungszeitraum
Verbrauchsspitzen vorwiegend in den
Wintermonaten bis 75 000 MW erreicht
wurden. Die angegebene
Stromverbrauchskurve beruht auf den
Daten des Verbands Europaischer
Ubertragungsnetzbetreiber (kurz ENTSO-
E von European Network of Transmission
System Operators fort Electricity) mit
Sitz in Brissel.

Das Diagramm zeigt ebenfalls sehr
deutlich die Diskrepanz zwischen der
installierten Nennleistung (hellgriine
Flache) und der Lastganglinie der
unstet einspeisenden Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen. Der Zuwachs an
Nennleistung dieser Anlagen betrug
seit Anfang 2010 knapp 32 000 MW auf
aktuell 67 500 MW. Die im Diagramm als
dunkelgriine Flache ausgebildete
Lastganglinie (Flachenintegral)
reprasentiert die gewonnene
elektrische Arbeit (kWh). 2010 wurden
laut Fraunhofer Institut 49,5



Milliarden kWh, 2012 bereits 73,7
Milliarden kWh ins Stromnetz

eingespelst (Jahresverbrauch in
Deutschland ca. 600 Mrd. kWh).

Diagramm 4: Lastganglinie
(zeitabhangige Einspeiseleistung)
aller deutschen Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen ab Oktober 2012
mit aktuell 67 500 MWNennleistung (Okt
2013)

Lastganglinie (zeitabhiingige Einspeiselelstung) aller deutschen Windenergie- und
Photovoltaik-Anlagen ab Oktober 2012 mit aktuell 67 600 MW MNennleistung
{5tand Oktober 2013)
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Einspeiselelstung und Nennlaistung

Besonders auffallig bei allen
Lastganglinien 1ist



die Charakteristik der
Stromeinspeisung mit hohen Spitzen und
tiefen Talern iiber den gesamten
Zeitraum, ohne dass iiber den starken
Zubau an Anlagen in den letzten Jahren
ein Trend zur Vergleichmalfigung der
Einspeiseleistung oder eine
»Sockelbildung” fiir die Minimale
Einspeiseleistung zu konstatieren ist.
Auch 2013 ware ohne Vorhalten

eines vollumfanglichen konventionellen
Kraftwerksparks mit grundlastfahigen
Anlagen die Stromversorgung des
Industriestandorts Deutschland nicht
machbar gewesen. Bisher konnte noch
kein konventionelles
dargebotsunabhangiges Kraftwerk durch
Anlagen auf Basis von ,,Sonne und Wind“
ersetzt werden.

Das Diagramm 4 dokumentiert zudem eine
fur den deutschen Stromkunden teure
Konstellation im Stromnetz an den
Weihnachtsfeiertagen 2012. Ein starker
Ruckgang des Stromverbrauchs besonders



in den Nachtstunden korrelierte mit
hohen Einspeiseraten der Windenergie-
Anlagen. Der im Zeitraum von jeweils
Mitternacht bis 9 Uhr frih an den drei
Feiertagen nach dem EEG-Gesetz
vorranglg eingespeiste, aber in
Deutschland nicht verwertbare Strom
wurde mit ca. 120 Millionen € an die
Windanlagenbetreiber vergitet. Weitere
ca. 92 Millionen € mussten fiir den
Zeitraum von 27 Stunden (3*9) von
allen Stromverbrauchern aufgebracht
werden, da an der Stromborse nur hohe
negative Strompreise zu erzielen
waren. Insgesamt summierten sich die
entstandenen Kosten fiir die deutschen
Stromkunden auf knapp 212 Millionen €
(Quelle: Prof. Dr. Helmut Alt).

Im Diagramm 5 ist die akkumulierte
Einspeiseleistung aller deutschen
Windenergie- und Fotovoltaik-Anlagen
fur die Monate August und September
2013 nochmals mit hoherer
Zeitauflosung als Beispiel fir einen



hohen Anteil an ,Solarstrom”
dargestellt. An verschiedenen
sonnenreichen Tagen speisten die
Fotovoltaik-Anlagen in der Mittagszeit
kurzzeitig iliber 20 000 MW in die
Ubertragungsnetze ein. Bei
Uberlagerung mit hoher
Windenergieeinspeisung wurden
kurzzeitig Leistungseinspeisungen von
uber 30 000 MW erreicht.

Aus der unsteten Einspeiseleistung der
Windenergie- und Fotovoltaik-Anlagen
resultiert dramatisch wachsender
Regelbedarf des konventionellen
Kraftwerksparks. Extrem hohe
Stromeinspeisungen der Fotovoltaik-
Anlagen zur Mittagszeit wahrend der
Sommermonate wechselten beispielsweise
an vielen Tagen mit extrem niedriger
Einspeisung der Windenergie-Anlagen
von wenigen Hundert MW zur Nachtzeit
aufgrund fehlender Windh6ffigkeit ab.
Der hohe Anteil an Regelleistung zur
Stabilisierung der Netzfrequenz



reduzierte in den letzten drei Jahren
in hohem Malle die Einsatzzeiten
besonders der Gas- und
Steinkohlekraftwerke mit erheblichen
Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen.

Diagramm 5: Lastganglinie
(zeitabhangige Einspeiseleistung)
aller deutschen Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen im August und Sept
2013 mit aktuell 67 500

MW Nennleistung (Okt 2013)

Lastganglinie (zeitabhiingige Einspeiseleistung) aller deutschen Windenergie-und
Photovoltaik-Anlagen im August und September 2013 mit aktuell 67 600 MW
Nennleistung {5tand Oktober 2013)
summlarta Lelstungsainspelsung Wind +Solar in Dautschland
B Einspalselelstung Wind + Solar

Die Diagramme 6 und 7 dokumentieren



den Beitrag der Einspeiseleistung
aller deutschen Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen mit 67 500 MW
Nennleistung zur Stromversorgung
jeweils im Zeitraum 12. bis 17. Januar
2013 bzw. 15. bis 18. Februar 2013.
Diese ,Lupen” der im Diagramm 4
dargestellten akkumulierten
Lastganglinie zeigen sehr deutlich,
dass auch uber relativ lange Zeitraume
die Stromnachfrage mit iiber 70 000 MW
Einspeiselelistung des gesamten
Kraftwerksparks nur durch minimale
Beitrage von wenigen Hundert

MW Leistung aus Fotovoltaik und
Windenergie gedeckt werden konnte.

Stromverbrauchsspitzen treten im
Winter morgens um 9 Uhr und abends um
18 Uhr auf, zu Zeiten, zu denen die
Fotovoltaik-Anlagen wegen des
Sonnenstands nur minimal beitragen
konnen (siehe gelbe Strompulse).
Minimale Leistungsbeitrage gerade zu
diesen Tageszeiten auf diesem



niedrigen Niveau sind keine
Seltenheit. So haben am 17.2.2013 alle
Wind- und Fotovoltaik-Anlagen nur 141
MW Einspeiseleistung trotz der damals
installierten Nennleistung von 62 000
MWzur Verfugung gestellt, was 2,24
Promille entspricht.

Diagramm 6: Lastganglinie
(zeitabhangige Einspeiseleilstung)
aller deutschen Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen mit ca. 62 000 MW
Nennleistung im Januar 2013

Lastganglinie [zeitabh&ngige Einspeiseleistung] aller deutschen Windenergie-und
Phetovoltalk-Anlagen mit etwa 62 000 MW Nennleistung im Januar 2013

= Einspeiseleistung Wind + Solar = Einspeiseleistung Solar =——Einspaisaleisiung Wind

Datenguedie: EEL Leipeig Carsbeilung: RSChusber

Diagramm 7: Lastganglinie



(zeitabhangige Einspeiseleistung)
aller deutschen Windenergie- und
Fotovoltaik-Anlagen mit ca. 62 000 MW
Nennleistung im Februar 201

Lastganglinie (zeitabhéngige Einspeiseleistung) aller deutschen Windenergie-und
Photovoltaik-Anlagen mit etwa 62 000 MW Nennleistung im Februar 2013
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Energiespeicherung

Vor einem weiliteren
Zubau von Wind- und



Fotovoltaik-Anlagen
sind
Speichermoglichkeit
en zu
schaffen. Ohne
ausreichende
Energiespeicherung
1st angesichts der
Volatilitat der
Einspeiseleistung
der Windenergie-
und Fotovoltaik-



Anlagen ein Ersatz
von konventionellen
Anlagen nicht
moglich.
Pumpspeicherkraftwe
rke stellen die
effektivste
groRtechnische
Variante zur
Speicherung von
Energie, die zur
Stromversorgung



genutzt werden
kann, dar.In
Deutschland sind
uber 30 grofRe und
kleine
Pumpspeicherkraftwe
rke verfugbar. Das
neueste und
leistungsfahigste
mit 1 060 MW
Nennleistung 1ist
das



Pumpspeicherkraftwe
rk Goldisthal mit
zwolf Millionen
Kubikmeter Wasser
im Oberbecken und
einer Gesamtlange
des Ringdamms des
Oberbeckens von 3
370 Metern.
Insgesamt sind 1in
Deutschland zurzeit
Kapazitaten von ca.



7 000 MW am Netz.
Die Leerlaufzeiten
dieser
Pumpspeicherkraftwe
rke liegen
groRtenteils
zwischen 5 bis 7
Stunden, abhangig
von der Auslegung
der Anlagen. Um die
Leistung von 1 000
MW uber einen



Zeitraum von 24
Stunden
durchgangig
bereitzustellen,
mussen also ca. 4
Pumpspeicher a 1
000 MW vorhanden
sein. Ohne eilnen
parallel
betriebenen
konventionellen
Kraftwerkspark muss



aufgrund der
fehlenden
gesicherten
minimalen Leistung
der Windenergie-
und Fotovoltaik-
Anlagen
(1mBetrachtungszeit
raum zeltwelise weilt
unter 1 000 MW)
nahezuder gesamte
Stromverbrauch aus



gespeicherter
Energie uber
mehrere Tage
sichergestellt
werden. Im Beispiel
(Diagramm 6) hatten
daher 6 Tage mit
der Last bis 70 000
MW durch
Speicherung
uberbruckt werden
mussen. Daraus



wurden 1 680
Pumpspeicherkraftwe
rke (70*%4*6) mit je
1 000 MW
Nennleistung bzw.

70
Speicherkraftwerke

mit dem jewelils 24-
fachen
Wasservolumen (bis
300 Millionen m3)
von Ober- und



Untersee
resultieren, was
vollig 1llusorisch
ist.

Fir den im
Schwarzwald
geplanten

Bau eines Pumpspeic
herkraftwerks
werden
Milliardenbetrage
an Baukosten



geschatzt. Aus
diesem Kostenansatz
allein wird
deutlich, dass die
Speicherung von
Energie fir die an
den Stromverbrauch
angepasste
Stromgewinnung als
Backup fur
Regenerative
Anlagen nicht



machbar i1ist. Zudem
i1st das 1in
Deutschland
etablierte
Unweltschutzverstan
dnis elne weiltere
Hurde fur den Bau
dieser Anlagen.
Trotzdem werden die
Realisierungsmoglic
hkeiten und das
technische



Potential der
Speicherung 1in
allen offentlichen
Diskussionen vollig
iiberschatzt und mit
dem lapidaren
Hinwelis auf
Forschungs- und
Entwicklungsbedarf,
der sicher
vorhanden 1ist,
abgehandelt. Die



Kostenfrage wird
vollig 1ignoriert.

Eine nennenswerte
Zwischenspeicherung
in
Fahrzeugbatterien
1st wegen des zu
erwartenden
schleppenden
Ausbaues der
Elektroautoflotte
und der ebenfalls



Zzu erwartenden
Uneinsichtigkeit
der Fahrzeughalter
1n die
Notwendigkeit zur
Entladung 1ihrer
Batterien zur
Netzstutzung nicht
realisierbar.

Ebenso
1llusorisch 1ist die
Idee der Produktion



von ,Windgas“
(Herstellung von
Methan uber den
Sabatier-Prozess)
an
Windenergieanlagen
als Speichermethode
fur diese
gewaltigen
Energiemengen. Aus
dem mehrstufigen
Prozess uber



Wasserstoff zu
Methan zur
Bereitstellung fir
die
Wiederverstromung
in Gaskraftwerken
resultieren groRe
Wirkungsgradverlust
e, so dass mit
unter 30 % des
urspringlichen
Energieniveaus



(28,5 %: Quelle
Bundestag.de) fur
die erneute
Stromgewinnung
gerechnet werden
muss. Zur
Kompensation dieser
Verluste wurde
selbstverstandlich
der Bedarf an
welteren
Windenergie- und



Fotovoltaik-Anlagen
nochmals
betrachtlich
ansteigen. Daraus
resultiert ein
Kreislauf, der
allein schon an der
Kostenfrage
scheitern wiirde.
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