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Vorwort und Danksagung

Die energiepolitischen Rahmenbedingungen haben sich in kurzer Zeit erheblich veran-
dert. Im Jahr 2022 soll das letzte Kernkraftwerk in Deutschland vom Netz gehen. Der
Neubau von Kohlekraftwerken und auch deren Weiterbetrieb stofen in der politischen
und offentlichen Diskussion auf riicklaufige Akzeptanz. Favorisiert werden Erneuerbare
Energietrager in einer Kombination mit erdgasbetriebenen Gaskraftwerken. Die Konse-
quenzen werden mehr und mehr deutlich. Der Grofiteil der fiir eine Energiewirtschaft auf
der Basis Erneuerbarer Energietriger benotigten Komponenten ist noch in der Entwick-
lung, grofitechnisch noch nicht erprobt und/oder zu langsam in der Umsetzung: die Rede
ist von Speicherkonzepten, Netzanschliissen, Netzverbindungen usw. Fiir die Erforschung
und Entwicklung dieser Komponenten werden Zeit und Geld benétigt. Bedauerlich ist die
Tatsache, dass die Forschungsergebnisse der letzten zehn bis zwanzig Jahre im Bereich der
konventionellen Energietrager in Deutschland nicht umgesetzt werden. Dabei wiirden sich
mit 700 Grad Kraftwerken und CCS Kraftwerken deutliche Verbesserungen in Richtung
Effizienz, Ausstof$ an Kohlenstoffdioxid, Ressourcenverbrauch usw. ergeben. Vieles geschieht
gegenwirtig mit Verweis auf Akzeptanzgriinde. Hier stehen die Erneuerbaren Energietrager
jedoch am Anfang. Fragen der Umweltvertriglichkeit von flichendeckenden Windparks,
Netztrassen, Speichern usw. beginnen gerade erst aufzutauchen. Was sind also die Ener-
gietrager der Zukunft? Wie ldsst sich der in Deutschland eingeschlagene Kurs erfolgreich
und in Einklang mit der europdischen Energiepolitik gestalten? Das sind Fragen, die fiir
den Standort Deutschland von grofier Bedeutung sind und die in zahlreichen Beitrdgen
auch in diesem Buch angesprochen werden.

Zum 45. Mal bietet das KRAFTWERKSTECHNISCHE KoLLOQUIUM in Dresden die Méglich-
keit, energiepolitische wie auch technische Fragen im Detail zwischen Experten aus der
Industrie, von Behorden und aus wissenschaftlichen Einrichtungen zu diskutieren. Nach wie
vor nehmen die konventionellen Kraftwerksprozesse und die zugehorigen Komponenten
einen groflen Umfang ein. Bei fossilen Dampferzeugern steht zunehmend die Aufgabe der
Flexibilisierung im Vordergrund. Dariiber hinaus sind aber nach wie vor Effizienzsteigerung,
Verschlackung, Korrosion und Emissionsreduzierung wichtige Themen. Zahlreiche Beitrage
widmen sich dem Betrieb und den Weiterentwicklungen von Gas- und Dampfturbinen.
Mit den neuen Herausforderungen im Energiemarkt gewinnen Betriebsmanagement
und Instandhaltung insgesamt deutlich an Bedeutung. Die zugehérigen Fragestellungen
werden daher ausfithrlich erortert, ebenso wie Themen der Diagnostik und der Armatu-
ren im Kraftwerksbetrieb. Dem zunehmenden Einzug der Erneuerbaren Energien in die
Energieversorgung trigt das KRAFTWERKSTECHNISCHE KoLLoQuUIUM durch umfassende
Beitrige unter der Uberschrift Regenerative und dezentrale Energieversorgung Rechnung.
In der sich verandernden Energieversorgung muss dringend neben der Energieumwand-
lung und Bereitstellung auch die Verteilung und damit die Anforderungen an die Netze
angesprochen werden. Die Beitrdge von 71 Autoren und deren Mitautoren sind in dem
vorliegenden Buch in den Abschnitten

o Armaturen im Kraftwerk o Flexible Kraftwerke o Speicher im Kraftwerk
o Elektrische Verteilernetze o Abtrennung und o Speicher
und Systemintegration Speicherung von CO, o Regenerative und dezentrale
o Dampfturbinen und o Abgasreinigung und Energieversorgung
Gasturbinen Emissionen « Diagnostik
o Betrieb und « Reaktionskinetik
Instandhaltung

enthalten.



Vorwort und Danksagung

Den Autoren und Co-Autoren gebiihrt grofler Dank. Durch die redaktionelle Bearbeitung
und die Qualitit der Prisentation in diesem Buch mdchten wir ihren Aufsitzen, die wie
immer termingetreu in hoher Qualitit und in der Regel zusitzlich zu den beruflichen
Verpflichtungen erarbeitet worden sind, eine entsprechende Wiirdigung verleihen.

Die Herausgeber mochten einen ganz besonderen Dank an Frau Dipl.-Ing. Britta Daume
und die Herren Dipl.-Ing. Hubertus Altmann, Dr. Herbert Urban, Dipl.-Verwaltungswirt
Erich Fritz, Oberregierungsrat Dr. Arne Holl, Dr.-Ing. Reinhard Maaf3, Dr.-Ing. habil. Rutger
Kretschmer, Professor Dr.-Ing. Bernd Meyer, Dipl.-Ing. Peter Nothnagel und Professor
Dr.-Ing. Dr. h.c. Karl J. Thomé-Kozmiensky richten, die in ihrer Funktion als Beirat mit
vielen Ideen und mit Tatkraft bei der Gestaltung des Programms und der Gewinnung von
Referenten und Sponsoren mitgewirkt haben.

Vieles wird jedoch erst durch die Unterstiitzung von Forderern und Sponsoren moglich.
Hierzu gehoéren der Druck des Fachbuches in der vorliegenden Qualitit und die Teilnahme
von Studenten zahlreicher Universititen, denen in diesem Jahr erstmalig ein besonderer
Workshop zur Vorbereitung auf das Berufsumfeld in der Energiebranche erméglicht wird.
Bedanken mochten wir uns bei den Firmen: AREVA GmbH, Babcock Borsig Steinmiiller
GmbH, Bilfinger Berger Industrial Services GmbH, CheMin GmbH, Clyde Bergemann
GmbH, Di Matteo Forderanlagen GmbH & Co. KG, DREWAG-Stadtwerke Dresden GmbH,
ERC Emissions-Reduzierungs-Concepte GmbH, EUS-Weber GmbH, Hitachi Power Europe
GmbH, Lahmeyer International GmbH, LAMTEC Mef3- und Regeltechnik fiir Feuerungen
GmbH & Co. KG, Linde Engineering Dresden GmbH, Mediengruppe Universal Grafische
Betriebe Miinchen GmbH, Mehldau & Steinfath Umwelttechnik GmbH, NIS Ingenieurge-
sellschaft mbH, NUKEM Technologies GmbH, SAACKE GmbH, Siemens AG, Standard-
kessel GmbH, STEAG Energy Services GmbH, Steinmiiller Engineering GmbH, Vattenfall
Europe AG, Viessmann Deutschland Industrie GmbH, voestalpine Boéhler Welding,
Wallstein Ingenieur GmbH und Westinghouse Electric Germany GmbH fiir ihre Inserate
und der Firma WM Consult fiir die Gestaltung des Workshops fiir die besten Studenten
der Branche. Die Veranstaltung wird durch die Verteilung von Programmankiindigungen
in den Fachzeitschriften sowie die Werbung im Internet durch den VGB und den FDBR
wohlwollend unterstiitzt.

Ein wesentliches Markenzeichen der Konferenz sind die Biicher des TK Verlages. Herrn
Professor Dr.-Ing. Dr. h.c. Karl Thomé-Kozmiensky und seinen Mitarbeitern - Dr.-Ing.
Stephanie Thiel, Ginette Teske, Cordula Miiller, Petra Dittmann, Ina Bohme, Fabian Thiel
und Martin Schubert - sei an dieser Stelle fiir die angenehme und kreative Zusammenarbeit
bei dem nunmehr vorliegenden 5. Buch herzlich gedankt.

Das KRAFTWERKSTECHNISCHE KoLLOQUIUM liegt in bewahrter Weise mit groflen und einer
Vielzahl an kleinen Aufgaben bei der Herstellung des Buches, dem Ablauf der Tagung, der
Firmenprisentation u.v.m. ganz wesentlich in den Hdnden von Dipl.-Kftr. Elke Czaplewski
— daher gilt auch ihr ein ganz herzliches Dankeschon.

Oktober 2013

Michael Beckmann Antonio Hurtado
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Die Bundesregierung stellt in ihrem Energiekonzept von 2010 an die Energieversor-
gung drei Anforderungen: Sie soll wirtschaftlich (sowohl aus der Sicht der Wirtschaft
als auch der Verbraucher), sicher und umweltschonend sein. Um dies zu erreichen,
soll bis 2050 60 % des Bruttoenergieverbrauchs und 80 % der Stromerzeugung von
sogenannten Erneuerbaren Energien abgedeckt werden. Am 30. Juni 2011 prézisierte
der Deutsche Bundestag diese Pline durch die Forderung, bis zum 31. Dezember 2022
vollstandig auf die Stromerzeugung aus Kernenergie zu verzichten. Die Unternehmen
RWE und E.on reichten darauthin Klage beim Bundesverfassungsgericht ein, Vattenfall
rief das internationale Schiedsgericht fiir Investitionsstreitigkeiten in Washington an.
Die Entscheidungen in diesen Fragen stehen aus.

Wohl wissend, dass die Stromerzeugung nur etwa 15 % des Energieverbrauches in
Deutschland ausmacht, mochte ich mich in meinen Ausfithrungen ausschliefSlich auf
die Strombereitstellung konzentrieren, da ich hier den grofiten Korrekturbedarf sehe.

Ich mochte mich mit folgenden Fragen befassen:

« Sind die energiepolitischen Ziele verniinftig und erreichbar?

o Bewirkt die implementierte Gesetzeslage eine den genannten Anforderungen ent-
sprechende Energiebereitstellung?

Politik beginnt mit der Betrachtung der Realitit und setzt sich fort mit der Wahl der
Worte. Diese konnen die Realitédt korrekt beschreiben oder auch verbergen - je nach
politischer Absicht. Der Terminus Erneuerbare Energie gehort zur letzteren Kategorie.
So wie der Begrift Genmais suggeriert, gewohnlicher Mais habe keine Gene und der
Begriff CO,-freie Gesellschaft es sei moglich ohne die Abgabe von CO, in die Atmo-
sphére zu leben, ist auch der Begriff Erneuerbare Energie ein Appell an den physikali-
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schen Analphabetismus der Gesellschaft — denn dass Energie nicht erneuert sondern
verschiedene Energieformen lediglich ineinander umgeformt werden kénnen, lernt
man bekanntlich im ersten Jahr des Physikunterrichtes. Ich vermeide den Begriff
Erneuerbare Energien oder dessen Koseform Die Erneuerbaren, indem ich stattdessen
von alternativen Stromerzeugungsformen Spreche — es sei denn, ich muss ihn zitieren
- etwa im Kiirzel EEG fur Erneuerbare Energien Gesetz.

Eines der allgegenwirtigen neuen politischen Prinzipien des 21. Jahrhunderts - oder
wenigstens seiner ersten beiden Jahrzehnte - ist die umfassende Okologisierung aller
politischen Disziplinen. Insbesondere die Energiepolitik in Deutschland und der
Europiischen Union ist heute faktisch eine Unterdisziplin der Klimaschutzpolitik.
Die wiederum beruht auf der Annahme von der Klimaschadlichkeit einer erhéhten
CO,-Konzentration in der Atmosphére. Gegen diese Annahme mehren sich Zweifel.
Ich verweise auf das 2012 erschienene Buch Die Kalte Sonne von Fritz Vahrenholt und
Sebastian Liining [1]. Fallt die Klimapramisse, dann verkehrt sich die von Deutsch-
land reklamierte energiepolitische Vorreiterrolle in der Welt in eine Vorreiterrolle bei
historisch wohl beispiellosen Fehlallokationen, die die kommenden Generationen von
einer vollig anderen Seite als erwartet belasten werden.

Aber auch, wenn das CO, der allgemein behauptete Klimakiller sein sollte, erhebt sich
die Frage, ob die erbringbaren deutschen oder europiischen Beitrage zur Emissionsmin-
derung an der Weltsituation etwas dndern und ob nicht die - in Deutschland freilich
erfolgreich tabuisierte — Diskussion iiber eine Anpassung an die Klimaveranderung
mehr Erfolg verspricht als die Diskussion um deren Vermeidung.

Und schlie8lich: Wenn das CO,-Minderungsziel in der Tat dem Klimaschutz dienen
sollte, erhebt sich die Frage, inwieweit der energiegesetzliche Rahmen dazu beitragt,
es zu erreichen. Ordnungspolitisch sinnvoll und ausreichend hierzu ist der europdi-
sche Emmissionshandel. Jeder dariiber hinausgehende Eingriff macht die Statik des
Systems tiberbestimmt und fithrt zu suboptimalen Resultaten. Hierzu verweise ich auf
einschldgige Literatur: Die Klimapolitik Katastrophe von Joachim Weimann [2] und
Das griine Paradoxon von Hans-Werner Sinn [3]. Mit der dem Kernenergieausstieg
verweigert sich Deutschland zudem einer CO -neutralen Stromerzeugung und deren
Weiterentwicklung.

1. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) —
Genesis und Wirkungsweise

Um der Stromerzeugung aus Wind, Sonne, Wasser und Biomasse eine Chance zu
geben, hatte der Bundesumweltminister Topfer im Jahr 1990 ein Stromeinspeisegesetz
entworfen, das per 1. Januar 1991 in Kraft trat und die konventionellen Energiever-
sorger verpflichtete, alternativ erzeugten Strom abzunehmen und pro Kilowattstunde
mit 75 - 90 % jenes Erloses zu vergiiten, den sie selbst im betreffenden Kalenderjahr
pro Kilowattstunde aus dem Verkauf ihres eigenen Stromes nach einem bestimmten
Messverfahren erzielt hatten.
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Die seit 1998-2005 amtierende Rot-Griine Koalition unter Bundesumweltminister
Trittin machte aus dem Tiiroffner fiir den Netzzugang eine Gelddruckmaschine fiir
Wind-, Biogas-, Wasserkraft- und Solaranlagenbetreiber (Tabelle 1). Das Gesetz erhielt
den Namen Erneuerbare-Energien-Gesetz und versah die Lieferanten von Strom aus
alternativen Quellen mit einer auf zwanzig Jahre geltenden Vergiitungsgarantie ab dem
Inbetriebnahmezeitpunkt, die sich bei Solarstrom zunachst auf eine DM/kWh belief
- zu einem Zeitpunkt, als der Herstellungspreis einer Kilowattstunde aus konventio-
nellen Quellen etwa 5 Pfennige betrug.

® neuer Name

* Ausbaugrenze 350 MW, dann Anschlussregelung zugesagt

o Annahmepflicht/Netzausbaupflicht

o Vergiitung zwanzig Jahre lang garantiert (Ausnahme: Offshore-Wind)

Energieart ct/kWh Degression fiir
Neuanlagen
Wasserkraft, Deponiegas, Grubengas, | 7,67
Klérgas
Biomasse bis 0,5 MW 10,23 | 1 %/a ab 01.01.2002
Biomasse bis 5 MW 9,2 1 %/a ab 01.01.2002
Biomasse mit mehr als 5 MW 8,69 | 1 %/aab01.01.2002
Geothermie bis 20 MW 8,95
Geothermie ab 20 MW 7,16 Tab. 1:
1 0
Wind o1 1,5 %/a ab 01.01.2002 Das Erneuerbare-Energien-Ge-
Solar 50,6 | 5 %/aab01.01.2002 setz vom 1. April 2000

Der Ausbaugrad mit EEG-privilegierten Stromerzeugern nahm nun rasant zu. Gleich-
zeitig zeigte sich die Wirkung der Volatilitit von Wind- und Solarstromdargebot:
Es kam zu Netziiberlastungen und es musste aus Griinden der Netzstabilitit Strom
abgewiesen werden. Die Konsequenz war eine Regulierung der hieraus erwachsen-
den Ertragsschidden. Diese geschah mit der EEG-Novelle von 2009 in der Agide des
Bundesumweltministers Gabriel und trat in der folgenden Legislaturperiode in Kraft.

Das EEG vom 1. Januar 2009

§ 12: Wird die Einspeisung von EEG-Strom wegen eines Netzengpasses reduziert, sind
die von der MafSnahme betroffenen Betreiberinnen und Betreiber fiir 95 Prozent der
entgangenen Einnahmen zu entschidigen. Ubersteigen die entgangenen Einnahmen in
einem Jahr ein Prozent der Jahreseinnahmen, sind die Betreiberinnen und Betreiber zu
100 Prozent zu entschdidigen.

Betreiberinnen und Betreiber von EE-Anlagen sollen kiinftig spdtestens am Vortag vom
Netzbetreiber iiber den erwarteten Zeitpunkt, den Umfang und die Dauer des Einspei-
semanagements (Anm.: gemeint ist z.B. das Stoppen der Einspeisung in sein Netz )
informiert werden.
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Damit war die vollige Risikobefreiung der EEG-Privilegierten erreicht. Wind- und
Sonnenstrom wurden von nun an auch dann bezahlt, wenn sie gar nicht ins Netz
eingespeist wurden.

Dieses Gesetz war der Abschied von den Prinzipien der Marktwirtschaft in der Ener-
giepolitik:

o Der Staat tritt als Vormund der Wirtschaft auf. Er tiberlasst die Wahl geeigneter
Technologien nicht der Wirtschaft und der technischen Entwicklung sondern trifft
selbst eine Vorauswahl. Fiir eine breit angelegte, auflerhalb der staatlichen Privi-
legierungsschemata angelegte Forschung und Entwicklung gibt es keinen Anreiz
mehr, wir erleben eine Engfithrung der Energieforschung. In der DDR war dies als
das Rinderoffenstall-Problem aus der Rinderzucht bekannt.

o Die wesentliche marktwirtschaftliche Kategorie der Nachfrage als begrenzen-
de Grofie fiir das Angebot und damit die Produktion ist dauerhaft suspendiert.
Nicht die Nachfrage nach Griinstrom bestimmt die Produktion von Windrddern
oder Solarelementen, sondern die vom tatsdchlichen Bedarf entkoppelte staatli-
che Abnahmegarantie. Als Konsequenz entsteht ein Zauberlehrling-Effekt: Das
Griinstromdargebot wichst iiber alle Grenzen und muss in zunehmendem Mafle
-nachdem es dem Erzeuger vergiitet wurde — vom Netz abgewiesen oder unter dem
Herstellungspreis verkauft werden. In der DDR st als das Brotverfiitterungsproblem
in der Schweinezucht bekannt.

o Das unternehmerische Risiko des Investors ist suspendiert. Es wird auf die Strom-
kunden abgewilzt. Er allein ibernimmt die vollstindige Haftung fiir Fehlallokati-
onen von Investitionskapital.

o Das Gesetz bestraft die 6kologisch erwiinschte sparsame Verwendung des Stromes
durch Preisanstiege: Schranken die Stromkunden ihren Verbrauch um 50 Prozent
ein so miissen die EVUs die Umlage auf die verbrauchten 50 % verdoppeln.

» Das Gesetz macht die Erzeuger wettbewerbsresistent und beraubt damit die tech-
nologische Entwicklung ihres wichtigsten Antriebs. Es initiiert massenweise Inves-
titionen in Bekanntes.

o Das Gesetz ist faktisch kaum kassierbar. Es begriindet marktfremde Besitzstande.
Die Eigentiimer werden ihre Gewinne zur Verteidigung ihrer Einnahmequelle
einsetzen. Erst die sozialen Folgen der massiven Umverteilung von unten nach
oben durch dieses Gesetz werden Anderungen erméglichen.

2. Die Kosten des EEG (allgemeiner Teil)

Um die Kosten zu ermitteln, die das EEG dem Stromkunden auferlegt, habe ich die jahr-
lichen Veroffentlichungen der Netzbetreiber herangezogen [4]. Entlastend wurden die
vermiedenen Netzentgelte, die dann wirksam wurden, wenn der Strom vom Erzeuger
zum Verbraucher nicht das Ubertragungsnetz passieren muss, von den Gesamtkosten
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abgezogen. Sodann wurde angenommen, dass die in jedem Jahr neu hinzugekommene
Erzeugungsleistung von diesem Jahr an 20 Jahre lang anféllt d.h. die neuen Anlagen
eine Nutzungsdauer von 20 Jahren haben, also die EEG-Privilegierung voll ausnutzen.

Mrd. EUR
25

20

Abb. 1:

Bereits fallige EEG-Kosten,
Summe: etwa 400 Milliarden
Euro (Zubau 2012 geschatzt)

Jede Farbe markiert den seit dem Jahr ihres Erstauftretens
ausgelésten hinzugekommenen Vergutungsanspruch Quelle:  http://www.eeg-kwk.net/de/
EEG_Jahresabrechnungen.htm

Als Resultat ergibt sich (bei Schétzung eines Zuwachses von etwa 3,5 Mrd. in 2012
— fiir das die Zahlen noch nicht vorliegen) eine inzwischen durch das Gesetz garantierte
Gesamtverbindlichkeit von 400 Milliarden Euro. Davon wurden in den Jahren bis 2013
etwa 90 Milliarden EUR abgegolten, fiir die Jahre bis 2032 werden weitere 310 Milliar-
den EUR fillig. Haftungsleistungen fiir unterbliebene Abnahmen - dazu spiter -,
Refinanzierungsleistungen fiir den Leitungsbau und steigende Kosten fiir Regelener-
gieabfragen oder Importe dabei nicht enthalten, sie sind, sobald sie anfallen, hinzu-
zuaddieren.

In diversen Studien — wie z.B. auch eine neuere des DIW [5] — wird in der Regel darauf
verwiesen, dass allerdings beim Vergleich der Kosten des EEG mit konventionellen
Stromerzeugungstechnologien deren externe Kosten zu beriicksichtigen seien, darunter
fiktive Versicherungskosten fiir Atomunfille u.d. Diese werden dann aus willkiirlichen
Angaben zusammengetragen und addiert. Bei alternativen Technologien unterbleiben
in der Regel derartige Uberlegungen. Die Kosten der mangelnden Verfiigbarkeit des
Griinstroms bleiben generell unberiicksichtigt. Ich halte derartige Vorgehensweisen
fiir unserios.

Mrd. EUR
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20 Abb. 2:

15

of Kosten fiir 100 % alternative

5 Stromerzeugung bis 2050: 1,42

0 s
PPPPP NN NN AN MMM mMmm S S & wn
NN N NN NN NN NN N NN NN NN Quelle:  Sachverstindigenrat fiir Um-
® Wasserkraft ~ ® W. offshore  m Sonne Speicher Deutschl. weltfragen, Sondergutachen Jan. 2011
® W.onshore W Biomasse = Norwegen Wege zu 100 % erneuerbarer Stromer-

zeugung
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Die genannte Studie will beweisen, dass der ausschlieflliche Einsatz von alternativen
Stromerzeugungsformen wirtschaftlicher ist als Strom aus nuklearen und fossilen
Energiequellen. Hierfiir existiert aber schon eine Aussage des Sachverstandigenrates
fir Umweltfragen [6].

Die vielfach kolportierte Aussage von Bundesminister Peter Altmaier, wonach die
Kosten der Energiewende bei etwa einer Billion EUR liegen, wird also selbst dann von
der Aussage des Sachverstindigenrates noch tibertroffen, wenn man davon ausgeht,
dass es bei dem avisierten Ziel der Bundesregierung bleibt, wonach nicht die gesamte
Stromerzeugung, sondern nur 80 % bis 2050 aus alternativen Quellen kommen sollen.

3. Die Kosten des EEG (spezieller Teil)

Die allgemein dargestellten Kosten des EEG-Stroms sagen jedoch noch nichts dariiber
aus, wie hoch konkret die Mehrkosten fiir den Verbraucher durch das EEG werden
und auf welcher Weise sich diese ergeben. Dies soll nun an einer Fallstudie erlautert
werden. Herangezogen wird hierzu die Einspeiseganglinie des EEG-Stroms im Monat
Dezember 2012 (Abbildung 3) nebst Preisentwicklung (Abbildung 4).

Leistung P in GW
30 1

1.12 8.12 15.12 22.12 29.12
[l Photovoltaik/Solar B wind
Abb. 3: Gesamteinspeisung von Wind- und Solarstrom fiir Dezember 2012 in das deutsche Netz
MWh EUR/MWh
1 1
40.000 Handelsvolumen: 50
-34,63 Mio. Euro
30.000 0 4
-50
g 20.000
S -100 Abb. 4:
£ 10.000 150
[ >0 Gesamtumsatz: etwa 780 GWh
c 2 .
I e o e e e e e i (Tagesbedarf in Deutschland
1 6 112 16 21 etwa 1.600 GWh)
eit
. Quelle:  EEX Leipzig European Energy
Handelmenge Preis Exchange am Mittwoch 26.12.2012
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Am 26. Dezember, dem 2. Weihnachtsfeiertag gab es eine gute Windstromausbeute,
aber feiertagsbedingt nur eine geringe Abnahme des Stroms. Die Gesamtbilanz ergibt
sich wie folgt:
o Kosten durch Einspeisevergiitung an Erzeuger (nur Windstrom gerechnet):

*  durchschnittliche Vergiitung: etwa: 85.000 EUR/GWh

*

Verlust aus Einspeisevergiitung: etwa: 66 Mio. EUR

o Erl6se aus dem Stromverkauf an den an Importeur:

*  verkaufte Energiemenge: etwa: 780 GWh
* durchschnittlicher Verkaufspreis: etwa: - 45.000EUR/GWh
* Verlust aus negativen Strompreisen: etwa: 34 Mio. EUR
o Verluste fiir den Stromkunden an einem Tag: etwa: 100 Mio. EUR

Nun ist dieser Verlust am zweiten Weihnachtsfeiertag nicht symptomatisch fiir das
gesamte Jahr. Aber auch die Jahresrechnung liegt vor und die besagt (Tabelle 2):

Tab. 2: Gesamtverluste aus Stromexporten im Jahr 2012
Exportiert wurden: ~67 TWh
Einnahmen:
durchschnittlicher Borsenpreis im Jahr 2012: ~ 45  Mio. EUR/TWh
ergibt eine Einnahme von: ~3 Mrd. EUR
Ausgaben:
Durchschnittsverglitung an Wind- und Solarstromerzeuger: ~170 Mio. EUR/TWh
ergibt Ausgabe von: ~11,4 Mrd. EUR
Saldo (Verlust fiir den Stromkunden): ~8,4 Mrd. EUR
Dies entspricht in Deutschland (82 Mio. Einwohner): ~ 100 EUR/Kopf
Vergleich zu 2011:
exportiert: 54,5 TWh, Verlust: 6,6 Mrd. EUR, entspricht etwa 80 EUR/Kopf

Quelle:  Sichs. Zeitung v. 3. April 2013
Dies ist ein Verlust von etwa 23 Millionen Euro pro Tag.

4. Zur Grundlastfahigkeit von Sonnen- und Windstrom

Aber leistet das EEG bei alledem wenigstens, was von ihm erwartet wird? Es sollte
die Substitution von unerwiinschten Stromquellen durch Griinstrom erméglichen.
Tut es das?

Die Abbildung 5 zeigt die schon aus Abbildung 4 bekannte Einspeisungsganglinie
in Deutschland fiir Wind (griine Fliache) und Solarstrom (kleine gelbe Spitzen) im
Monat Dezember 2012, einem relativ windreichen Monat. Dartiber ist eine Kurve mit
der dreifachen Ordinatengrofie abgetragen. Sie soll die (hypothetische) Ausstattung
Deutschlands mit der dreifachen Windverstomungskapazitit gegeniiber dem Status
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quo markieren. Das Resultat zeigt, dass dies zwar tiber grof3e Abschnitte die vermin-
derte Lastabgaben oder Abschaltungen bei den grundlastfihigen Stromerzeugern
(Flache tiirkis) und schliefilich Netzentlastungen zu negativen Strompreisen (Flache
gelb) erzwingt, aber gleichwohl dem Netz noch immer auch Unterversorgungszeiten
(violette Flachen) beschert, in denen die gesamte oder nahezu die gesamte Grundlast
auf konventionellem Weg beschafft werden muss.

- N
[ =1

-
o

Leistung P in Gigawatt

1%

1.12 8.12 15.12 22.12 29.12
[ Photovoltaik/Solar B Wind
rote Kurve: Lastganglinie beim Dreifachen der installierten Windstromleistung
violette Flache: Zuschussbedarf zur Deckung der Grundlast durch konventionelle Erzeuger
hellblaue Flache:  Unterbelastungszeiten der konventionellen Kraftwerke
gelbe Flache: Uberlaststrom (Verkauf zu negativen Preisen)

Abb. 5: Wind 12/2012 (real und bei hypothetischer dreifacher installierter Windstromleistung)

Die Offshore-Windenergie konnte hier die Rettung bringen. Hierzu gab es ehrgei-
zige Ausbauziele: bis 2013 sollten 3.000 MW Maximalleistung installiert oder im
Bau sein. Zu erwarten sind beim gegenwirtigen Sachstand bis Ende 2013 maximal
305 MW, etwa 10 % des Planziels. Folge: Enorme Einnahmeeinbuflen der Investoren,
ein heftiger Haftungsstreit, da einerseits der theoretisch lieferbare Strom mangels
Umrichter-Plattformen und Zuleitungen nicht ins Netz abgegeben werden kann und
mit der baldigen Fertigstellung der benétigten Einheiten nicht kurzfristig zu rechnen
ist, jedoch andererseits der Kapitaldienst fiir die Investition zu erbringen ist. Am
29. 8. 2012 beschloss das Bundeskabinett gegen die Stimme von Bundesverbraucher-
schutzministerin Ilse Aigner, die Haftung fiir die entgangene Einspeisevergiitung ab dem
11. Tag der Nichteinspeisung den Netzbetreibern aufzuerlegen, die diese dann auf die
Stromkunden abwélzen konnen.

Aber wenn die Offshore-Windanlagen dermaleinst installiert und zur Zufriedenheit
funktionieren: Werden sie dann den Griinstrom zum praktikablen Substitut der
konventionellen Energieerzeugung machen? Abermals Nein. Weil die Stromausbeute
proportional zur dritten Potenz der Windgeschwindigkeit wachst und fillt, oszilliert
der Offshore-Strom noch in viel kiirzeren Perioden von null auf Maximalleistung, so
dass sich ein nagelbrettartiges Ausbeuteprofil ergibt (Abbildung 6).
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Die Leistung steigt in 5 MW-Schritten
Der aktuelle Ausbau entspricht 170 MW = 34 Windmuhlen
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I Stundenganglinie Leistung / reale Stromabgabe der Anlagen

Abb. 6: Offshore-Wind: wirkliche Ganglinie versus gemeldete Leistung
Quelle:  http://de.scribd.com/doc/109406767/Das-Offshore-Chaos, Tennet,Darstellung: Rolf Schuster

Datenquelle: Transpower / TEnneT:Tatsichliche eingespeisste Leistung der Offshore-WE-Anlagen

Dena-Chef Kohler sah sich deshalb beziiglich Offshore-Windstrom zu der Aussage
veranlasst, dass von der hohen installierten Leistung seien gerade einmal sechs Prozent
wirklich verldsslich verfiigbar seien.

Die Aussage Grundlast ist Denken von gestern scheint daher weniger mit belastbaren
Prognosen als mit Pfeifen im Walde gemeinsam zu haben. Dies gilt nicht ganz fiir jene
Stimmen, die sagen, auch auf das Speichern von Strom kidme es hinfort nicht an. Als
Ausdruck der Zuversicht sind sie freilich verfehlt. Die Aussagen sind richtig, wenn
sie meinen, dass die zu speichernden Energievolumina — wollte man die Windspitzen
speichern und in den Windsenken einspeisen — so gewaltig sind, dass sie fiir effektive
Speicherarten wie Pumpspeicherwerke oder adiabate Druckluftspeicher abgesehen
von den geologischen und geographischen Grenzen im ersteren Fall nicht darstellbare
Investitionssummen erforderten, andere Speicherprinzipien aber im status nascenti
verweilen oder im Kosten-Wirkungsgradverhiltnis nicht viel besser sind, als den
Strom wegzuwerfen.

Der Stromverbrauch in Deutschland liegt bei etwa 1,6 TWh pro Tag. Bei ausschliellich
voll gefiillten oberen Becken liegt die maximale Abgabeleistung unserer Pumpei-
cherwerke iiber ganz Deutschland bei etwa 0,04 TWh. Das sind etwa 35 Minuten
Blackout-Reserve. Das Vierzigfache an Pumpspeicherkapazitit wire etwa nétig, um
einen Tagesenergiebedarf bei Ausfall des Griinstroms zu kompensieren. Dies ist im
grof3technischen Maf3stab bis auf Weiteres nicht moéglich. Man wird also in diesem Fall
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entweder auf Importe zuriickgreifen oder drastische Eingriffe bei den Stromkunden
vornehmen miissen. Ersteres kann nur gelingen, wenn unsere europaischen Nachbarn
dann unseren Bedarf zu decken imstande sind - was nur dann zuverldssig moglich
ist, wenn sie — anders als Deutschland - ihre grundlastfihigen Stromerzeuger nicht
abgeschaltet haben und geniigend Uberschiisse produzieren. Letzteres aber ist nur
unter Inkaufnahme groflerer wirtschaftlicher Schaden mit entsprechenden Haftungen
denkbar. Will man beides vermeiden, so erfordert dies die Vorhaltung von Stromerzeu-
gungskapazitaten aus konventionellen Energiequellen - das heifdt: Aus Kernkraft oder
fossilen Energietragern. Da das Aufkommen an Wind-oder Solarstrom iiber Stunden
und Tage ganz ausfallen kann, geniigt zur Vorhaltung dieser Reservekapazitit auch
nicht ein kleiner Teil der jetzigen Grundlasterzeugungskapazitit, sondern es muss die
Fahigkeit zur Bereitstellung der vollen Grundlast stetig im stand-by-modus gehalten
werden. Wenn fiir diesen Zweck keine Kernkraftwerke mehr zur Verfiigung stehen,
miissen diese Aufgabe andere fossil gefeuerte Kraftwerke (Gas oder Kohle) iibernehmen,
die zu diesem Zweck erforderlichenfalls neu zu errichten sind.

Mit steigendem Einspeiseanteil an EEG-Strom steigt jedoch nicht nur das Volumen
der EEG-Vergiitungen insgesamt an und erhéht den Strompreis. Mit der riicklaufigen
Nachfrage nach Strom aus fossilen Quellen bei der unbedingten Notwendigkeit sei-
ner Vorhaltung miissen die fossilen Kraftwerke entweder mangels Wirtschaftlichkeit
schlieflen oder ihre Preise um die stand-by-Betriebskosten des gesamten Jahres - ver-
teilt auf die im betreffenden Jahr angegebene Strommenge erhéhen - und dies gilt
fiir den gesamten grundlastrelevanten Kraftwerkspark. Will man dies vermeiden, so
bleibt nur dessen Verstaatlichung, womit die Mehrkosten statt auf den Stromkunden
auf den Steuerzahler entfielen.

5. Zusammenfassung
Sind die energiepolitischen Ziele verniinftig und erreichbar?

Die energiepolitischen Ziele sind verniinftig. Sicherheit und Wirtschaftlichkeit sind
unverzichtbare Anforderungen an jede Energieversorgung. Ebenso muss eine Energie-
versorgung auch umweltschonend sein. Dies gilt insbesondere fiir die Schonung der
natiirlichen Ressourcen, denn eine Energieversorgung, die Ressourcen autbraucht, die
sich nicht in der gleichen Zeit regenerieren, ist stets limitiert. Daher ist es nétig, hierzu
Alternativen zu erforschen und zu implementieren. Nur entsprechen die dafiir vorge-
gebenen Zeithorizonte willkiirlichen Annahmen, die keiner Machbarkeitsiiberpriifung
standhalten. Der aufgebaute Zeitdruck ist unverniinftig und fithrt zu unausgereiften
Aktivititen. Uber den Ressourcenschutz hinaus ist jedoch der Begriff umweltschonend
konkretisierungsbediirftig. Hier ist die praktische Politik an willkiirlichen Parametern
ausgerichtet. Der Atomausstieg und die Klimaschutzabsicht fallen nicht zwingend in
die Rubrik umweltschonend — wohl aber die Anforderungen der Energiedkonomie.

Bewirkt die implementierte Gesetzeslage eine den genannten Anforderungen
entsprechende Energiebereitstellung?

Die implementierte Gesetzeslage steht der Erfiillung der energiepolitischen Ziele im Weg

und macht das mittelfristige Scheitern der deutschen Energiepolitik unausweichlich.
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Bemerkungen zur Energiepolitik in Deutschland

Sie bewirkt eine unwirtschaftliche, unsichere und 6kologisch unvertretbare Verschwen-
dung von Ressourcen.

o Sie orientiert sich nicht an zweifelsfreien umweltpolitischen Zielen (wie Res-
sourcenschutz, Umweltokonomie, Wirkungsgradverbesserung, Minimierung des
Energieeinsatzes), sondern an ideologisch vorgegebenen und damit fragwiirdigen
umweltpolitischen Zielen wie Klimaschutz und Atomausstieg.

o Sie hat den Markt eliminiert und ist politisch aufler Kontrolle.

o Sie unterbindet die freie Erforschung nachhaltiger Strombereitstellungslésungen,
indem sie eine Vorauslese vornimmt und mit ideologisch begriindeten Tabus (Nu-
kleare Quellen) und Praferenzen (Wind und Solar) die Variationsbreite einschriankt.

o Siefithrt zu einer massiven Kostensteigerung des Stromkonsums ohne zum Strom-
sparen anzuregen.

o Sie versucht grundlastfihige Verstromungstechnologien durch nicht grundlastfa-
hige zu substituieren, was misslingen wird und

*  den Betrieb zweier nahezu kompletten Stromerzeugungsparallelstrukturen er-

zwingt,
* die Kosten den aus der Reservehaltung von Grundlastfahigkeit standig erhoht,

sie erfordert ein Netzregime, das Deutschlands Netz inkompatibel und zu einem
Fremdkorper im européischen Verbund macht.

o Sie erzwingt eine sozial unertridgliche Umverteilung von Mitteln zu Lasten der
allgemeinen Stromkunden und zu Gunsten der Alternativanlagenbesitzer

 Sie wird die Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands wegen der durch sie entstehen-
den singular hohen Energiepreise und der gesteigerten Abhangigkeit vom Ausland
massiv beeintdchtigen

Gibt es Losungen?

Die gibt es sicher. Aber fiir energiepolitisch verniinftige Entscheidungen gibt es leider
in Deutschland bis auf Weiteres keine demokratischen Mehrheiten. Ein tiberméchtiger
medial ausgeiibter Konformitétsdruck hat die Energiedebatte in von einer wissen-
schaftlichen Debatte in eine moralisierende Debatte tiber gut und bdse verwandelt.
Dieser Zustand ist durch eine von 6ffentlicher Zustimmung abhingige demokratisch
gewdhlte politische Fithrung kaum tiberwindbar, weil schon der Versuch, dies zu tun,
im gegenwirtigen Meinungsklima mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir jede politische
Kraft, die dies wagt, den Entzug genau dieses Fithrungsauftrages nach sich zieht. Wirt-
schaft und Wissenschaft scheuen den Aufwand des Streites und arrangieren sich mit
dem Status quo. Trotz moglicher parteitibergreifender Einsicht wird auch die eigentlich
notwendige Auflerkraftsetzung des EEG wird nicht gelingen. Stattdessen wird man
mehr oder weniger umsténdliche Schadensbegrenzungen versuchen. Weitergehende
Eingriffe werden an der Kraft zur Besitzstandsverteidigung der EEG-Privilegierten
scheitern. Uber wirkliche Auswege aus dem Dilemma der Energiepolitik wird man erst
reden konnen, wenn die gegenwirtig gepflegten Illusionen begraben und die damit
verbundene Umverteilung zu einem politischem Argernis geworden sind.
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