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Zwel Konzepte im Widerstreit

Licken zwischen fluktuierenden Solar- oder Windleistungen schliel3en?

Schnelle Umstellung

Stromspeicher sollen von Beginn an
jeden EE-Uberschuss zum Auffiillen
spaterer Energie-Lucken aufnehmen
und nutzen.

Frihe Speicher-Markteinfihrung in
praktischer Anwendung verbessert
Speicherwirkungsgrade und -preise

Solar- und Windanlagen sowie
Stromspeicher in Verbrauchernahe
machen Fernleitungen uberfllssig

Konzept der Stromwirtschaft
Neue Fernleitungen ausbauen

EE Uberschiisse werden nicht
gespeichert, sondern wenn maoglich,
Ortlich verschoben, andernfalls
abgeregelt

Fossile Kraftwerke sollen die Licken
schlieffen. Dazu werden sie
modernisiert (schneller regelbar)

Einfihrung von Stromspeichern ist
erst in ferner Zukunft geplant . Bis
dann mussen Fossilkraftwerke mit
voller Leistung fir immer weniger
Jahresstunden bereitstehen.
(Kapazitatsmarkt wird notwendig)
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Sicherheits Konzept

Gefahrdung durch Terror oder Extremwetter vermeiden?

Uberlebensfahige Regionen

Solar- und Windanlagen sowie
Stromspeicher in Verbrauchernahe
machen Fernleitungen uberfllssig

Stromspeicher stellen
Notstromanlagen dar

Im Katastrophenfall ist Aufsplittung
In Uberlebensfahige Regionen
vorprogrammiert: ,smart to fail®:

Konzept der Stromwirtschaft

Abhangigkeit von wenigen fossilen
GrolRkraftwerken

Fernleitungen - Anfallig gegen Terror
und Extremwetter

Zentrale Steuerung uber ,smart grid®
ist anfallig gegen Hackerangriffe

Im Katastrophenfall fehlen Speicher




Sicherheits Konzept

Gefahrdung durch Terror oder Extremwetter vermeiden?

Uberlebensfahige Reqgionen

Solar- und Windanlagen sowie
Stromspeicher in Verbrauchernahe
machen Fernleitungen uberfllssig

Stromspeicher stellen
Notstromanlagen dar

Im Katastrophenfall ist Aufsplittung
In Uberlebensfahige Regionen
vorprogrammiert: ,smart to fail®:

Konzept der Stromwirtschaft

Abhangigkeit von wenigen fossilen
GrolRkraftwerken

Fernleitungen - Anfallig gegen Terror
und Extremwetter

Zentrale Steuerung uber ,smart grid®
ist anfallig gegen Hackerangriffe

Im Katastrophenfall fehlen Speicher

Optimismus ist Mangel an Information




Windhose knickt 14 Hochstspannungsmasten
am 07.Juli 2015 bei Eisleben

’ .
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Quelle: http://bergrheinfeld-sagt-nein.de/onewebmedia/Gutachten_Jarass_zu HGUE-Leitungen_nach_Bayern 18.09.2015.pdf
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Gesprengter Strommast in der Ost-Ukraine.Um den Rest des Mastes ist eine Flagge der
Krim-Tartaren gewickelt. (DPA / EPA / HROMADSKE TV)




Die Diskussion zum Ausbau der Fernleitungen wird von Seiten der

Stromwirtschaft mit unwahrhaftigen Argumenten gefihrt

Zum Bau der Fernleitungen werden Enteignungen erforderlich. Diese
sind nach Artikel 14 Grundgesetz nur zum Wohle der Allgemeinheit
zulassig. Umstellung der Energieversorgung auf Erneuerbare

Energien gilt als gemeinwohldienlich.

Die Stromwirtschaft entwickelt deshalb fir die Offentlichkeit ein
Szenario, in dem der Ausbau von Fernleitungen scheinbar die
unabdingbare Voraussetzung fur die Umstellung auf Erneuerbare
Energien liefert. Dieses Szenario ist in energietechnischer Hinsicht

jedoch nicht stimmig.



Direkt nach der Fukushima Katastrophe kindigte
Kanzlerin Angela Merkel (nach einer Beratung mit den
Managern der Stromwirtschaft) den Bau der
Supertrassen an, mit dem Ziel, den Atomausstieg zu
flankieren.

10



Die Anklndigung des Fernubertragungs-Stromnetzes war
eine strategische Meisterleistung:

Die Planung von Super-Stromleitungen, die den Windstrom
von der Kiste bis nach Suddeutschland transportieren
sollten, Uberzeugte nicht nur die tonangebenden Politiker,
sondern auch viele Umweltfreunde.
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Die Anklndigung des Fernubertragungs-Stromnetzes war
eine strategische Meisterleistung:

Die Planung von Super-Stromleitungen, die den Windstrom
von der Kiste bis nach Suddeutschland transportieren
sollten, Uberzeugte nicht nur die tonangebenden Politiker,
sondern auch viele Umweltfreunde.

Seit der Verkiindung des grol3en Netzausbauplans geht ein
tiefer Riss durch die Umweltbewegung.

Der Bau von Ferntransporttrassen wird von vielen
Umweltfreunden und Atomgegnern als notwendiges Opfer
angesehen.

Gegner des Ferntrassenbaus gelten mancherorts sogar als
realitatsfremde Idealisten, die ungewollt der Atomenergie
den Weg bereiten.
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Der Bau des Fernubertragungs-Stromnetzes fuhrt zu
sonderbaren Bundnissen: Grol3kraftwerksbetreiber,
Netzbetreiber, Windkraftgegner und Antiatominitiativen

In einem Boot
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Grol3kraftwerksbetreiber hoffen auf
FernUbertragungsnetze flur den Verkauf von Strom aus
Ihren zentralen Kraftwerken.
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Grol3kraftwerksbetreiber hoffen auf

FernUbertragungsnetze flur den Verkauf von Strom aus
Ihren zentralen Kraftwerken.

Den Netzbetreibern wird eine Rendite von etwa 9 % flr
das in den Netzausbau investierte Eigenkapital garantiert.
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Grol3kraftwerksbetreiber hoffen auf
FernUbertragungsnetze flur den Verkauf von Strom aus
Ihren zentralen Kraftwerken.

Den Netzbetreibern wird eine Rendite von etwa 9 % flr
das in den Netzausbau investierte Eigenkapital garantiert.

lllusionslose Atomgegner mochten sich lieber mit
fossilem Strom als mit Atomstrom versorgen lassen.
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Grol3kraftwerksbetreiber hoffen auf
FernUbertragungsnetze flur den Verkauf von Strom aus
Ihren zentralen Kraftwerken.

Den Netzbetreibern wird eine Rendite von etwa 9 % flr
das in den Netzausbau investierte Eigenkapital garantiert.

lllusionslose Atomgegner mdchten sich lieber mit
fossilem Strom als mit Atomstrom versorgen lassen.

Vertrauensvolle Atomgegner glauben an eine
Stromversorgung Suddeutschlands mit Offshore-
Windstrom.
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Grol3kraftwerksbetreiber hoffen auf
FernUbertragungsnetze flur den Verkauf von Strom aus
Ihren zentralen Kraftwerken.

Den Netzbetreibern wird eine Rendite von etwa 9 % flr
das in den Netzausbau investierte Eigenkapital garantiert.

lllusionslose Atomgegner mdchten sich lieber mit
fossilem Strom als mit Atomstrom versorgen lassen.

Vertrauensvolle Atomgegner glauben an eine
Stromversorgung Suddeutschlands mit Offshore-
Windstrom.

Windkraftgegner hoffen vielleicht auf Windstrom ohne
Windanlagen?
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Der SFV lehnt Ausbau der Ferniibertragungsleitungen ab

1. Ausbau von FernlUbertragungsleitungen lenkt von der
Notwendigkeit ab, Stromspeicher in den Markt
einzufihren.

- Fehlende Stromspeicher erzwingen in
Uberschusssituationen das Abregeln fluktuierender
Erneuerbarer Energien und machen ihren weiteren
Zubau unwirtschaftlich.

- Fehlende Stromspeicher erzwingen fortgesetztes
Bereithalten fossiler Kraftwerke

2. Zunehmende Abhangigkeit von Ferntbertragungs-
leitungen und Vernachlassigung der Stromspeicher
gefahrden die Sicherheit der Stromversorgung



Kampfansage gegen die Erneuerbaren Energien

FernUbertragungsleitungen dienen als Vorwand
zum Ausbremsen der Erneuerbaren Energien

Eckpunktepapier des BMWi zur EEG-Novelle 2016 vom 8. Dezember 2015
http://www.bmwi.de/BMW,i/Redaktion/PDF/E/eckpunkte-eeqg-novelle-
2016, property=pdf.bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf

»(---) V. Ausschreibungsmengen

Mit dem EEG 2014 wurde ein fur alle Akteure verlasslicher Korridor
fur den Ausbau der erneuerbaren Energien beschlossen.

Dieser Ausbaubaukorridor ist von zentraler Bedeutung ftr die

Synchronisation mit dem _

Ferner bietet der Ausbaukorridor eine gesicherte Planungsgrundlage

sowon fi die Entwicklung des konventionellen Kraftwerksparks s

auch der europaischen Nachbarn und deren Stromsysteme*
20
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Speicher

Hochstspannungstrassen
Uber kurze Entfernungen
zu Grofdverbrauchern sind ok!

Am besten verlegt man sie
unterirdisch

Speicher

Speicher
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Unser Einwand richtet sich gegen

den Bau neuer

Fern — Ubertragungsleitungen
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Problem sind die daftr
notwendigen Enteignungen. g

Art. 14 Abs. 3 Satz 1 Grundgesetz besagt Brunsbittel"
,Eine Enteignung ist nur zum Borkiim
Wohle der Allgemeinheit zuléssig.“
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http://www.sfv.de/pdf/Stromleitungsbau Klimaschutz und das Eigentumsgrundrecht.pdf
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Problem sind die dafur
notwendigen Enteignungen.

Art. 14 Abs. 3 Satz 1 Grundgesetz besagt
,Eine Enteignung ist nur zum

Wohle der Allgemeinheit zuléssig.“

Die weitraumige Nord-Sud-
Verschiebung von
konventionell erzeugtem
Strom wird wohl kaum noch
als gemeinwohldienlich
angesehen

(Gutachten Prof. Dr. Felix Ekardt)
kann von unserer Seite
heruntergeladen werden:

http://www.sfv.de/pdf/Stromleitungsbau Klimaschutz und das Eigentumsdgrundrecht.pdf
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Damit Enteignungen
Uberhaupt zugelassen
werden:
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Schutzbehauptunqg der
Energiewirtschaft:

Offshore-Windstrom und
Windstrom aus Nord-
deutschland soll nach
Suddeutschland Ubertragen
werden und dort den
wegfallenden Atomstrom
ersetzen
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Gesamtdeutsche Windleistung in 2020
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Stromverbrauch in Norddeutschland

Netto-Jahres-Stromverbrauch in Norddeutschland

Bremen 5,4 TWh
Hamburg 14,0 TWh
Mecklenburg-Vorpommern 6,4 TWh
Niedersachsen 50,0 TWh
Schleswig-Holstein 13,0 TWhw
Norddeutschland gesamt 88,8 TWh

88.800 GWh /8760 h = 10 GW Durchschnittsverbrauch
Im Winter etwas héher, in den Sommernachten etwas niedriger

In erster Naherung ist die Lastkurve eine Gerade bei 10 GW

28
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Vollstadndige Versorgung der norddeutschen Lander
mit derart fluktuierenden Windleistungen nicht moéglich
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Welche Voraussetzungen mussten erfullt sein, damit
wenigstens die dunkelblau dargestellte Leistung in
Norddeutschland genutzt werden kann?-
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Der Windstrom wird in nur etwa einem Viertel des Jahres
stoRweise nach Suddeutschland Ubertragen

ca.8GW*8760h/4 = 18 TWh

Die zu ersetzende Atomstrommenge in Suddeutschland
betragt jedoch gleichméafige

ca. 4 GW*8760h = 32 TWh

v T S AR

8 GW
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Ublicherweise wird gerechnet:

Erzeugbare Windenergie = Installierte Leistung x Volllaststunden

Warum fuhrt diese Rechnung zu fehlerhaften Ergebnissen?
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Ublicherweise wird gerechnet:

Erzeugbare Windenergie = Installierte Leistung x Volllaststunden
Diese Rechnung setzt voraus, dass der Windstrom immer dann
gebraucht werden kann, wenn er erzeugt wird.

Ohne Speicher ist das aber nicht moglich.

Wenn Speicher eingesetzt werden, missen die Speicherverluste
berticksichtigt werden
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Ublicherweise wird gerechnet:

Erzeugbare Windenergie = Installierte Leistung x Volllaststunden
Diese Rechnung setzt voraus, dass der Windstrom immer dann
gebraucht werden kann, wenn er erzeugt wird.

Ohne Speicher ist das aber nicht moglich.

Wenn Speicher eingesetzt werden, missen die Speicherverluste
bertcksichtigt werden.

Nutzbare Windenergie
= Installierte Leistung x Volllaststunden - Speicherverluste
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Ublicherweise wird gerechnet:

Erzeugbare Windenergie = Installierte Leistung x Volllaststunden
Diese Rechnung setzt voraus, dass der Windstrom immer dann
gebraucht werden kann, wenn er erzeugt wird.

Ohne Speicher ist das aber nicht moglich.

Wenn Speicher eingesetzt werden, missen die Speicherverluste
bertcksichtigt werden.

Nutzbare Windenergie
= Installierte Leistung x Volllaststunden - Speicherverluste

Speicherverluste bel Langzeitspeichern
> 80 Prozent der gespeicherten Energie
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Es fehlen

Stromspeicher

zur zeitlichen
Uberbriickung der

Schwachwindzeiten
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Fernleitungen konnen keinen Ausgleich
zwischen Leistungsspitzen und
Leistungslicken herstellen, denn diese
treten nicht gleichzeitig auf und kénnen
nicht auf der Zeitachse verschoben werden.

Leistungsspitze
z.B. am Sonntag

Leistungslicke
z.B. Von Montag
bis Freitag

Einspeisung von Windenergie in
das gesamtdeutsche Stromnetz
(Uberlegungs-Skizze in

Annaherung gn das Jahr 2014)

Zeitachse
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Stromnetze verschieben
den Verbrauch oOrtlich

Stromspeicher verschieben
den Verbrauch zeitlich

OO OO0
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Aber sind Stromnetze
nicht billiger als Speicher?

Das mag moglich sein,
aber sie konnen nicht
das selbe wie Speicher



Ein Stromnetz kann nur dann die
ununterbrochene Stromversorgung sichern,
wenn ununterbrochen Strom eingespeist wird
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CO2-Schleudern
wollen wir aber nicht

Ein Stromnetz kann nur dann die
ununterbrochene Stromversorgung sichern,
wenn ununterbrochen Strom eingespeist wird
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Ein Stromnetz kann nur dann die
ununterbrochene Stromversorgung sichern,
wenn ununterbrochen Strom eingespeist wird

Windparks konnen nicht ununterbrochen Strom
einspeisen.

48



Ein Stromnetz kann nur dann die
ununterbrochene Stromversorgung sichern,
wenn ununterbrochen Strom eingespeist wird

Windparks konnen nicht ununterbrochen Strom
einspeisen.

Auch Offshore-Windparks konnen es nicht!
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Ein Stromnetz kann nur dann die
ununterbrochene Stromversorgung sichern,
wenn ununterbrochen Strom eingespeist wird

Windparks konnen nicht ununterbrochen Strom
einspeisen.

Erneuerbare Energien brauchen Speicher!



Weltere
Schutzbehauptunqg der
Energiewirtschaft:

Speicher sind (angeblich)
nicht notwendig, denn
Skandinavien kdnne mit
Strom aus seinen
Wasserkraftwerken
aushelfen.

Fur die Stromversorgung
bel Windstille gibt es zwel
neue Seekabel nach
Skandinavien

NorGer

remmingem Meitinge

Nordlink
1,4 GW] 11,4 GW

Augsburg
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Der SFV meint:

Bei Windstille und
Dunkelheit missten die
neuen Seekabel aus
Skandinavien fast 8 GW
Leistung als Ersatz fir die
wegfallenden 8 AKW in

Deutschland tbertragen.

Sie sind jedoch nur far
2x 1,4 GW ausgelegt

NorGer

Nordlink
1,4 GW| 1,4 cw
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Wenn die Leitungen ausreichen (sie reichen nicht) -

Woher soll Skandinavien plotzlich zusatzliche Wasserkraft mit 8 GW
Leistung nehmen?

Schutzbehauptung der Netzbetreiber: Man konne die skandinavischen
Wasserkraftwerke zu Pumpspeicherkraftwerken aufristen.

Die Energie zum Hochpumpen des Wassers kdnnten die deutschen
Offshore-Windparks liefern
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Norwegische Wasserkraftwerke
zu Pumpspeicherkraftwerken umrusten?

Viele dieser Wasserkraftwerke entwéassern in die Fjorde
Ein Umbau zu Pumpspeicherkraftwerken ist dort

ausgeschlossen, denn Salzwasser in die Stl3wasser-
Oberseen hochpumpen ware extrem umweltschadlich!
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Norwegische Wasserkraftwerke
zu Pumpspeicherkraftwerken umrtsten?

Bisher gibt es
erst drei PSK In
Norwegen
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Das Marchen vom Aufladen der skandinavischen

Pumpspeicherkraftwerke aus deutschen Offshore-Windparks

Die Windparks haben 2 Aufgaben:

1. Versorgung der Verbraucher in Deutschland

2. Aufladen der Pumpspeicher zusatzlich zu Aufgabe 1
(Uber Aufgabe 2 durfen sie Aufgabe 1 nicht vernachlassigen.
Sie brauchen deshalb zum Aufladen ihre HOochstleistung).
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Das Marchen vom Aufladen der skandinavischen

Pumpspeicherkraftwerke aus deutschen Offshore-Windparks

Die Windparks haben 2 Aufgaben:

1. Versorgung der Verbraucher in Deutschland

2. Aufladen der Pumpspeicher zusatzlich zu Aufgabe 1
(Uber Aufgabe 2 durfen sie Aufgabe 1 nicht vernachlassigen.
Sie brauchen deshalb zum Aufladen ihre HOochstleistung).

Wie oft konnen die Windparks die Speicher aufladen?

Wie oft kommt die HOchstleistung vor?
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Jahresstunden

Leistung

5850

1250

800

250

610

0-20%

20 - 40%

40 - 60%

60 — 80%

80 —100%

Hohe Leistung ist selten
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Direktversorgung aus den Windparks J\
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Versorgung aus den Speichern J\
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Aufflllen der Speicher

Verbraucher 61




Auffillen der Speicher
Die erforderliche hohe Leistung der
Windkraft tritt [nur selten] auf und muss

deshalb voll genutzt werden

& HOochst-

leistung

Leitungen zwischen
Windpark und Speicher
mussen deshalb starker
ausgelegt werden als
Leitungen zum
Verbraucher!

Verbraucher

62



Hohe Windleistungen
sind nur selten.
Deshalb voll nutzen!

& HOochst-

leistung

Tatsachlich sind die Leitungen
zu den Speichern aber
schwacher ausgelegt als die
Leitungen zu den Verbrauchern

Planungsfehler




Kapazitat der geplanten
Seekabel ist erheblich
geringer als die der drei
grof3en inner-deutschen
Nord-Sud-Verbindungen.

Aufladen der erhofften
skandinavischen
Pumpspeicher mit
deutschem Windstrom ist
offenbar nicht geplant.

0,6 GW
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Kapazitat der geplanten
Seekabel ist erheblich
geringer als die der drei
grol3en inner-deutschen
Nord-Sud-Verbindungen.

Bei Schwachwind und
Dunkelheit ist offenbar
Uberhaupt keine
Vollversorgung
Suddeutschlands mit
Wasserkraftstrom aus
Skandinavien vorgesehen.

Tatsachlich bleibt dann
nur deutscher Fossilstrom

Baltic Cable 1994
0,6 GW
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Augsburg
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...sagt Sigmar Gabriel ja auch:

,Man kann nicht zeitgleich
aus der Atomenergie und
der Kohleverstromung
aussteigen”
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Die bessere Alternative

Vortell der Erneuerbaren:

Wind- und Solaranlagen
sowie Speicher kann man in
Verbrauchernahe errichten.
Das spart Fernleitungen.
Auch in Suddeutschland gibt
es ein (bisher nur wenig
genutztes) Windpotential.

S %
2 Kiel* '8 SR
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Die bessere Alternative

Vortell der Erneuerbaren:

Wind- und Solaranlagen
sowie Speicher kann man in
Verbrauchernahe errichten.
Das spart Fernleitungen.
Auch in Suddeutschland gibt
es ein (bisher nur wenig
genutztes) Windpotential.
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Windpark Nordschwarzwald, grof3ter Windpark von Ba-Wd.
An B294 zwischen Pforzheim und Freudenstadt
14 Anlagen je 2 MW
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Gegen den V\}indpark Nordschwarzwald,l wird
bisweilen der Vorwurf erhoben, die Planer hatten
die Investoren Uber die zu erwartenden
Stromertrage getauscht. 4
Ob dieser Vorwurf berechtigt ist, kann und soll hier
nicht untersucht werden. Sollte er berechtigt sein,
so spricht dies nicht gegen die Windenergie,
sondern gegen die Planungsfirma.

Entscheidend ist, dass die WEA gut funktionieren
und einen Beitrag gegen den Klimawandel leisten.
Das tun sie!
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Nutzung des bayerischen Windpotentials
gesetzlich erschwert (10 H-Regel)

Windrader dirfen nur dort
errichtet werden, wo sie von
jedem bewohnten Gebaude
einen Abstand von

mindestens10 x H haben
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Zulassige Hohe der
Windanlagen und H6he
der Einspeisevergltungen
ISt zu gering

72



Zentral oder Dezentral?

Unterschiedliche Betrachtungsweise
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Irrtum der AGORA Energiewende

Europa wachst zusammen, auch elektrisch. Immer mehr
Ubertragungskapazitaten zwischen den Mitgliedstaaten sorgen fir regen
Stromaustausch. Das macht die Stromversorgung in der EU insgesamt
effektiver

und erleichtert den Lastausgleich in einem Stromsystem,
das immer mehr gepragt ist von fluktuierenden
Stromquellen

http://www.agora-energiewende.de/de/themen/-agothem-
/Produkt/produkt/152/Stromexport+und+Klimaschutz+in+der+Energiewende/
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Irrtum auch des BET

,otromaustausch mit dem Ausland... Je groRer das Gebiet,
Innerhalb dessen Ausgleichsmal3dnahmen durchgeflhrt
werden kdnnen, desto grof3er sind Ausgleicheffekte, die allein
durch unterschiedliche Wind- und Einstrahlungsverhaltnisse
In den verschiedenen Gebieten entstehen.

Voraussetzung fur den internationalen Ausgleich sind
ausreichende Kuppelkapazitaten. Derzeit wird der
Stromaustausch mit dem Ausland durch die begrenzten
Kuppelkapazitaten eingeschrankt. Ein Ausbau erscheint
sinnvoll, um zu relativ niedrigen volkswirtschaftlichen Kosten
den Bedarf fur teurere Ausgleichsmoglichkeiten zu senken”.

BET Buro fur Energiewirtschaft und technische Planung GmbH
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Erwagungen zum Supergrid

Ein Nachtrag



' Das ,.Supergrid“ - Steigerung des zentralistischen Systems

Versorgungssicherheit aus Sonne und Wind durch
Ausbau der internationalen Fernleitungen

ohne Stromspeicher?

Irgendwo in Europa weht
angeblich immer genug Wind zur
Versorgung Europas ...

77



' Angebliche Losung mit Supergrid - z.B. bei Wind nur in Iberien
-
Benelux Deutschland Polen

Iberien
(Spanien+

Portugal
% gal)

Italien

Balkan
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Angebliche Losung mit Supergrid - z.B. bei Wind nur in Polen

| 4

Benelux Deutschland Polen
Supergrid
Iberien ltalien Balkan
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'Angebliche Ldsung mit Supergrid - z.B. bei Wind nur in Benelux
/e
Benelux Deutschland Polen

Iberien

Italien

Balkan
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Extreme Menge an Windradern
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Extreme Menge an Windradern

Um Speicher zu sparen, benétigt
ausreichend Speichern

‘% if Poenm
dieses Modell sechs mal so viele
Windanlagen wie ein Modell mit l\%
- ta]em
Iberien Balkan




Stromerzeugung und -verbrauch

80 Gw

60 Gw
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Unregelméafige Stromerzeugung aus Wind und Sonne

Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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Stromerzeugung und -verbrauch
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23. Dec

Unregelméafige Stromerzeugung aus Wind und Sonne
Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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Stromerzeugung und -verbrauch

Unregelméafige Stromerzeugung aus Wind und Sonne
Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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Stromerzeugung und -verbrauch

Unregelméafige Stromerzeugung aus Wind und Sonne
Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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Stromerzeugung und -verbrauch
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Unregelméafige Stromerzeugung aus Wind und Sonne
Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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Stromerzeugung und -verbrauch

Unregelmallige Stromerzeugung aus Wind und Sonne
Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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Stromerzeugung und -verbrauch

Unregelmallige Stromerzeugung aus Wind und Sonne
Beispiel: Deutschland zu Weihnachten 2014
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m—— Seekabel

mmm=  380-kV-Leitung

m == 380-kV-Leitung (geplant)
—— 220-kV-Leitung

155-kV-Leitung

- Braunkohle Raffineriegas

- Steinkohle - Gichtgas
Erdgas B Orriickstand

- Kernenergie |:| Wind

- Heizdl - Wasser
Hittengas - Biomasse

Bl Aofal Photovoltaik

Kraftwerke ab 100 MW

Quelle: Umwelt Bundesamt 8/2014
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Seekabel
380-kV-Leitung

380-kV-Leitung (geplant)
220-kV-Leitung
155-kV-Leitung

Braunkohle Raffineriegas
Steinkohle - Gichtgas
Erdgas B Oiriickstand
Kernenergie |:| Wind

Heizdl - Wasser
Huttengas - Biomasse
Abfall Photovoltaik

Kraftwerke ab 100 MW

Quelle: Umwelt Bundesamt 8/2014
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Seekabel
380-kV-Leitung

380-kV-Leitung (geplant)
220-kV-Leitung
155-kV-Leitung

Braunkohle Raffineriegas
Steinkohle - Gichtgas
Erdgas B Oiriickstand
Kernenergie |:| Wind

Heizdl - Wasser
Huttengas - Biomasse
Abfall Photovoltaik

Kraftwerke ab 100 MW

Quelle: Umwelt Bundesamt 8/2014

Warum ist diese Karte zur
Beurteilung des Netzausbaus
ungeeignet?
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Seekabel
380-kV-Leitung

380-kV-Leitung (geplant)
220-kV-Leitung
155-kV-Leitung

Braunkohle Raffineriegas

Steinkohle - Gichtgas

Erdgas B Oiriickstand

Kernenergie |:| Wind

Heizdl - Wasser

Huttengas - Biomasse
B ofal Photovoltaik

Kraftwerke ab 100 MW

Quelle: Umwelt Bundesamt 8/2014

1+ Es fehlen dezentrale
Solaranlagen von 36.000 MW
und dezentrale Windanlagen
von 30.000 MW

100 km
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m—— Seekabel

mmm=  380-kV-Leitung

m == 380-kV-Leitung (geplant)
—— 220-kV-Leitung

155-kV-Leitung

Braunkohle Raffineriegas

Steinkohle - Gichtgas

Erdgas B Olriickstand

Kernenergie |:| Wind

Heizol - Wasser

Huttengas - Biomasse
| e Photovoltaik

Kraftwerke ab 100 MW

Quelle: Umwelt Bundesamt 8/2014

Zur Beurteilung des Netzausbaus im Zusammenharh\
mit einer dezentralen Energiewende ist diese Karte
ungeeignet, denn dann werden nur wenige Kraftwerke
Uber 100 MW (im wesentlichen Gaskraftwerke) tbrig
bleiben. In dieser Grafik fehlen dezentrale Solaranlagen
einer Gesamtleistung von ca. 36 GW und dezentrale
Wind-Anlagen einer Gesamtleistung von ca. 30 GW
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Y ), '* - m— Seekabel
7 mmm=  380-kV-Leitung
m == 380-kV-Leitung (geplant)
—— 220-kV-Leitung
mo 155-kV-Leitung

Braunkohle Raffineriegas
Steinkohle - Gichtgas
Erdgas B Olriickstand
Kernenergie |:| Wind
o Heizol - Wasser
3 Huttengas - Biomasse
| e Photovoltaik

Kraftwerke ab 100 MW

Quelle: Umwelt Bundesamt 8/2014

Nur drei Solarkraftwerke
sind Uberhaupt erwahnt.
Eines davon ist das

100 km Solarkraftwerk Templin




Solarkraftwerk Templin 128 Mwpeak
Untypisches Beispiel fiir Solarenergie




Sicherheitsfragen

,,Black out von Marc Elsberg (realitatsnaher Krimi)



Sicherheitsfragen

Black out” von Mmarc Elsberg (realitatsnaher Krimi)
b}

Oder

Bericht des Buros fur Technikfolgen-Abschatzungen
far den Deutschen Bundestag Uber die Folgen eines
grol3flachigen langer dauernden Stromausfalls



Windhose knickt 14 Hochstspannungsmasten
am 07.Juli 2015 bei Eisleben

’ .

‘q ' Q" .

Quelle: http://bergrheinfeld-sagt-nein.de/onewebmedia/Gutachten_Jarass_zu HGUE-Leitungen_nach_Bayern 18.09.2015.pdf
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Auch Stromversorgungsssysteme lassen sich mit ,Schotten® versehen

Das dezentralisierte System:

Speicher Solaranlagen, Windanlagen und
=i

Speichern in Verbrauchernahe

Dezentral

Speicher

\nRmgn}

Dezentral

Uberlebensfahige

Regionen mit eigener ﬁl:ﬁlﬁ&
Speicherkapazitat

Speicher

\ulnin)

Dezentral

Speicher
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Auch Stromversorgungsssysteme lassen sich mit ,Schotten® versehen

Das dezentralisierte System:

Speicher tl:tl\ Solaranlagen, Windanlagen und
EXa |

Dezentral Speichern in Verbrauchernahe

] A
InRmn} ++

Dezentral Regionen mit eigener

Uberlebensfahige

,,,,,, Speicherkapazitat

Speicher ll:l:l:l\

InRuim)

Dezentral S zwischen den Regionen dienen im

) it
snpld

Dezentral 103

Normalfall dem Ausgleich.




Auch Stromversorgungsssysteme lassen sich mit ,Schotten® versehen

Das dezentralisierte System:

Speicher

Solaranlagen, Windanlagen und

Speichern in Verbrauchernahe

Uberlebensfahige
Regionen mit eigener

Speicherkapazitat

Speicher

Derzeitige Verbindungsleitungen
zwischen den Regionen dienen im

Normalfall dem Ausgleich.

Sie werden notfalls unterbrochen.

Schotten dicht!

I I S S .
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Volkswirtschaftliche Doppelbelastung

,Strompreisbremse” soll Kosten sparen:
Ausbau der Erneuerbaren Energien wird
gebremst.

Stattdessen wird - unnotiger Weilse -
konventionelle Energie modernisiert (z.B.
Ausbau von Fernleitungen fur Braunkohle).

Das kostet auch Geld, wird aber nach
Umstellung auf Erneuerbare Energien nicht
mehr benotigt.
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Zwel Konzepte im Widerstreit

Licken zwischen fluktuierenden Solar- oder Windleistungen schliel3en?

Schnelle Umstellung

Stromspeicher sollen von Beginn an
jeden EE-Uberschuss zum Auffiillen
spaterer Energie-Lucken aufnehmen
und nutzen.

Frihe Speicher-Markteinfihrung in
praktischer Anwendung verbessert
Speicherwirkungsgrade und -preise

Solar- und Windanlagen sowie
Stromspeicher in Verbrauchernahe
machen Fernleitungen uberfllssig

Konzept der Stromwirtschaft
Neue Fernleitungen ausbauen

EE Uberschiisse werden nicht
gespeichert, sondern wenn maoglich,
Ortlich verschoben, andernfalls
abgeregelt

Fossile Kraftwerke sollen die Licken
schlieffen. Dazu werden sie
modernisiert (schneller regelbar)

Einfihrung von Stromspeichern ist
erst in ferner Zukunft geplant . Bis
dann mussen Fossilkraftwerke mit
voller Leistung fir immer weniger
Jahresstunden bereitstehen.

(Kapazitatsmarkt wird notwendig)
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Sicherheits Konzept

Gefahrdung durch Terror oder Extremwetter vermeiden?

Uberlebensfahige Regionen

Solar- und Windanlagen sowie
Stromspeicher in Verbrauchernahe
machen Fernleitungen uberfllssig

Stromspeicher stellen
Notstromanlagen dar

Im Katastrophenfall ist Aufsplittung
In Uberlebensfahige Regionen
vorprogrammiert: ,smart to fail®:

Konzept der Stromwirtschaft

Abhangigkeit von wenigen fossilen
GrolRkraftwerken

Fernleitungen - Anfallig gegen Terror
und Extremwetter

Zentrale Steuerung uber ,smart grid®
ist anfallig gegen Hackerangriffe

Im Katastrophenfall fehlen Speicher
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Pause ?



Verschiedene Speichertypen

Langzeitspeicher

Pufferspeicher



Pumpspeicherkraftwerke haben sich in der Vergangenheit
als robuste und effiziziente Stromspeicher zum raschen
Ausgleich von kurzfristigen Nachfrageschwankungen
bewahrt.

Sind Pumpspeicherkraftwerke aber auch als
Langzeitspeicher geeignet?

Grofdtes deutsches PSK
Goldisthal:
ca. 1 GW fur 8 Stunden

Deutschland hat 30 PSK
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Wie lange wirde der Strom aus allen deutschen Pumpspeicher-
kraftwerken (PSK) reichen, wenn die Stromerzeugung ausfallt?
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Wie lange wirde der Strom aus allen deutschen Pumpspeicher-
kraftwerken (PSK) reichen, wenn die Stromerzeugung ausfallt?

Knapp eine Stunde!
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Wie lange wirde der Strom aus allen deutschen Pumpspeicher-
kraftwerken (PSK) reichen, wenn die Stromerzeugung ausfallt?

Knapp eine Stunde!

Wieviele PSK brauchen wir allein fur Deutschland?

Wenn der Speicherstrom fur 6 Wochen ohne Wind und Sonne
reichen musste,

das sind 1000 Stunden, also 1000 mal mehr als derzeitige PSK.

Derzeit 30 PSK in Deutschland
Ergibt Bedarf von weit mehr als 30.000 PSK.

lllusorisch! Geomorphologisch nicht moglich.
Nicht einmal in Skandinavien
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Groldenvergleich

Um 1 kWh zu
speichern,
braucht man z.B.

Das grof3te Problem der
Langzeitspeicher ist nicht —
Ihr Preis, sondern ihr Bleibatterien
Platzbedarf =
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Groldenvergleich

Um 1 kWh zu
speichern,
braucht man z.B.

2 Starter-
Bleibatterien

1 kWh ist etwa die Energiemenge, die zur Zubereitung eines guten
Mittagsessens flr eine vierkopfige Familie am Elektroherd bendtigt wird.

115



Groldenvergleich

Um 1 kWh zu
speichern,
braucht man z.B.

2 Starter-
Bleibatterien

Lithium-
lonen
Batterien
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Groldenvergleich

Um 1 kWh zu
speichern,
braucht man z.B.

2 Starter-
Bleibatterien

Lithium-
lonen
Batterien

Methanol
200 ml
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Groldenvergleich

Um 1 kWh zu
speichern,
braucht man z.B.

2 Starter-
4 Kubikmeter Bleibatterien
Wasser im ==
Pumpspeicher-
kraftwerk
und einen Lithium-
Berg mit lonen O
Oberbecken Batterien
und ein
Unterbecken Methanol
mit genligend 200 mi

Wasserinhalt L |
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L angzeitspeicher - verschiedene Moaglichkeiten:

Methanol (Power to Liquid dezentrale L6sung)
einfacher Transport, einfache Aufbewahrung und Handhabung

Methan (Power to Gas, gasnetzabhangige zentrale L6sung)

Wasserstoff
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Power to Liquid (Methanol) kann das Platzproblem I6sen

Energiedichte etwa 50% von Dieselkraftstoff

Verluste bei Methanolgewinnung 55 %, doch wird Methanol mit
Uberschussenergie erzeugt , die sonst vernichtet wirde.

Verluste bei Rickumwandlung in Strom ca. 50%
(50% der verbliebenen 45 %)

Bei BHKW im Winter geringere Ruckumwandlungs-Verluste
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Power to Liquid (Methanol) erzeugt weniger CO2

Methanol-Molekll enthalt nur wenig Kohlenstoff

deshalb wenig CO2-Ausstol} bei der Verbrennung

H
|
H-C - OH
|
H
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CO2 fur die Methanolproduktion kann der
Atmosphare entnommen werden

CO:

[

Methanol-Erzeugung Methanol
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+

Elektrische Energie

Wasser

Klimaverbesserung

Sauerstoff

CO:

Methanol-Erzeugung

[

Methanol

CH30H
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%k Solar—Strom
Uberschuss

/ COZ

Sauerstoff

EE-Strom
Uberschuss

Methanol-Erzeugung
Wasser z.B. Stadtwerke

Power to Liquid
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B Flassiger
Treibstoff

Herstellprozess ® Unbegrenzt

lagerbar
Stri
NaOH Elektro- H,SO il

P B Verwendbar in
dialyse \ ® Verbrennungs-
P f motoren

' co, ®Brennstoffzellen
Zur

(COy) Na,co Stromerzeugung

) Energie M .. |
Elektrolése Cu/CuO | ' '
Wasser [ H, )

c

Nach Specht
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Notwendigkeit von
Kurzzeitspeichern
(Pufferspeichern)

Guter Wirkungsgrad erforderlich
wegen haufiger Anwendung




Glattung der PV-
Einspeisung



Warum PV-Strom geglattet
werden muss

Leistung

Uhrzeit
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Die PV-Uberschiisse im Verteilnetz sollen bis in die
Hochspannungsnetze weitergegeben werden, um einen
Beitrag zur Stromversorgung fur die Industrie zu liefern

Leistung

Auslegungsgrenze des Netzzweiges

Uhrzeit
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Warum PV-Strom geglattet
werden muss

Leistung

Weiterer Zubau der PV

Auslegungsgrenze des Netzzweiges
I I N N N D DN N DN D D D D B D D D D D D B S .

L\

Uhrzeit
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2 Warum PV-Strom geglattet
>
o werden muss
-l
_e Auslegungsgrenze des Netzzweiges + #

Uhrzeit
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Leistung

-F--

Warum PV-Strom geglattet

werden muss

Zappelkurve der Solareinspeisung
bei weiterem Ausbau der PV ohne

/Pufferspeicher

Auslegungsgrenze des Netzzweiges

\

Uhrzeit

foet-
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Leistung

Uberschuss
uberlastet die Netze

Auslegungsgrenze des Netzzweiges +

_ ] fuslesungsorenze des nezweiges -

Uhrzeit
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Abschneiden
der Spitzen

134



Abschneiden
der Spitzen
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Abschneiden
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Bemessung von
Pufferspeichern



Leistung
Peakleistung
A

Peak

1,0

3 KWh/kWp

Einspeiseobergrenze = 0,3 Peak

0,3
3 kKWh/kWp
6 9 12 15 18 21 24 3 6 Uhrzeit

Bei Einspeiseobergrenze von 30% kann die tagstiber gespeicherte Energie auch
nach einem sonnigen Tag am Abend, in der Nacht und am nachsten Morgen
vollstandig eingespeist werden. Ohne Speicherverluste gerechnet
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Warum ist der Einbau von Pufferspeichern notwendig?

Um das Ziel von 100 % Erneuerbare Energien zu erreichen,
mussen nicht nur alle Dach und Fassadenflachen, sondern
auch Larmschutzwande und Freiflachen flr die Nutzung des
Tageslichtes genutzt werden. Eine installierte Solarleistung
von weit Uber 200 GW oder 300 GW wird notwendig. Das
bedeutet, dass an sonnigen Tagen um die Mittagszeit eine
Solarleistung zur Verfligung stehen wird, die den maximalen
Leistungsbedarf der Bundesrepublik um ein Vielfaches
Uberschreitet. Da die Stromnetze flr diese Leistung nicht
ausgelegt sind und da es keinen Verbraucher gibt, der
solche Leistungen bendtigt, ist es notwendig, die hohe
Mittags-Spitzenleistung der Solarenergie teilweise
zwischenzuspeichern, um sie dann abends und in der Nacht
nutzen zu konnen.

Das bedeutet Pufferung der fluktuierenden Leistung.
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Nach einer Graphik von Eberhard Waffenschschmidt
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SFV - Vorschlag:
Solar-Einspeisungsspitzen kappen,
In der PV-Anlage zwischenspeichern

Und abends und nachts einspeisen.

Pufferspeicher
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Warum Integration in die PV-Anlage?

Zahl der Pufferspeicher wachst dann im gleichen Tempo wie der Ausbau
von PV-Anlagen
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Motivation und Initiative flr schnelle Umsetzung liegt bei den PV-Betreibern
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Warum Integration in die PV-Anlage?

Zahl der Pufferspeicher wachst dann im gleichen Tempo wie der Ausbau
von PV-Anlagen

Motivation und Initiative flr schnelle Umsetzung liegt bei den PV-Betreibern
Speicher benotigen Gleichstrom. PV-Module liefern Gleichstrom

Das Verteilnetz aul3erhalb des Hauses muss nicht ausgebaut werden

153



Warum Integration in die PV-Anlage?

Zahl der Pufferspeicher wachst dann im gleichen Tempo wie der Ausbau
von PV-Anlagen

Motivation und Initiative flr schnelle Umsetzung liegt bei den PV-Betreibern
Speicher benotigen Gleichstrom. PV-Module liefern Gleichstrom

Das Verteilnetz aul3erhalb des Hauses muss nicht ausgebaut werden
Autonome Regelmechanismen werden mdglich. Sie setzen voraus, dass ein

Energiespeicher (Batterie) zur Verfligung steht, der bei Notwendigkeit
reaktionsschnell und kurzfristig eine geringfligig ernéhte Einspeiseleistung

liefern kann (eine kurzfristige Uberlastung des Wechselrichters ist moglich).
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Notstromfahigkeit
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Warum Integration in die PV-Anlage?

Zahl der Pufferspeicher wachst dann im gleichen Tempo wie der Ausbau
von PV-Anlagen

Motivation und Initiative flr schnelle Umsetzung liegt bei den PV-Betreibern
Speicher benotigen Gleichstrom. PV-Module liefern Gleichstrom

Das Verteilnetz aul3erhalb des Hauses muss nicht ausgebaut werden
Autonome Regelmechanismen werden mdglich. Sie setzen voraus, dass ein

Energiespeicher (Batterie) zur Verfligung steht, der bei Notwendigkeit
reaktionsschnell und kurzfristig eine geringfligig ernéhte Einspeiseleistung

liefern kann (eine kurzfristige Uberlastung des Wechselrichters ist moglich).

Notstromfahigkeit

Modell auch fur den Sonnengiirtel der Erde ohne 6ffentliches Stromnetz
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Anreiz zur Glattung der Solareinspeisung

SFV schlagt fur Solaranlagen mit Pufferspeicher
eine Einspeisevergutung auf 40 Cent/kWh vor.

Bedingung: Die PV-Anlagen mussen ihre
Einspeisung ins Stromnetz durch eine
technische Vorrichtung, z.B. Dimensionierung
des Wechselrichters zuverlassig und nachhaltig
auf 30% der Peakleistung reduziert wird.

*) Sind 40 Cent angemessen?

39,14 ist die Vergutung, die 2010 fur Solaranlagen
ohne Pufferspeicher gezahlt wurde.
Daflur siehe nachste 12 Folien.
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Solarboom -Ende

7.5 1,6
I I

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

>

163



Solarboom -Ende

7.5 1,6
I I

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

>

164



Solarboom -Ende

7.5 1,6

Firmen-
Sterben

I

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

\4

165



Solarboom -Ende

7.5 1,6

Firmen-
Sterben

\4

Firmen-
¢ Sterben

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

166






Solarboom -Ende

Installations-
I kapazitaten, 7,5 7.6
Jahrliches
Anwachsen .
Firmen-
Sterben

Jahrlicher PV-
Zubau in GW

\4

Firmen-
Sterben

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ct/kwh 51,8 49,21 46,75 43,01 | 39,14 | 28,74 24,43 17,02 13,55

Vergutungen fiur kleine PV-Anlagen zu Jahresbeginn 168




Solarboom -Ende

Installations-
kapazitaten, 7,5 7.6
Jahrliches

Anwachsen

Firmen-
Sterben

Jahrlicher PV-
Zubau in GW

\4

Firmen-
Sterben

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ct/kwWh 51,8 49,21 46,75 43,01 | 39,14 | 28,74 24,43 17,02 13,55
Vergutungen fur kleine PV-Anlagen zu Jahresbeginn Viel zu weni g 169




Anreiz zum Einbau eines Pufferspeichers
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Zur energieintensiven Hochspannungsnetz
Industrie

b

Solarstrom
Zu den EE-Methan ‘Q

und EE-Methanol-
Produktionsanlagen
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A A A

Niederspannungsnetz

Die solare Energie wird nicht nur um die Mittagszeit, sondern
ganztagig geliefert und gelangt bis in das Hochspannungsnetz 174




Fazit

Die geplanten Fernleitungen sind aus den genannten technischen und
wirtschaftlichen Griinden nicht zur EinfiUhrung der Erneuerbaren
Energien geeignet.

Sie sind aus den genannten Grunden nicht einmal in Zukunft geeignet.
Es handelt sich um eine Fehlinvestition.

Die Erneuerbaren Energien brauchen keine Fern-
Leitungen sondern Nah-Speicher

http://www.sfv.de/artikel/fernuebertragungstrassen oder speicherausbau.htm

Fordern Sie einen Referenten an.

Bestellen Sie unsere Rundmails bei zentrale@sfv.de

Unterstlitzen Sie den Solarenergie-Forderverein Deutschland durch

eigene Beitrage
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Ich stelle mich vor:

Mein Name ist Wolf von Fabeck,

Ich bin 1935 geboren und habe 50 Jahre lang
nicht geahnt, dass ich mich einmal politisch
und planerisch fur die Nutzung von Wind- und
Sonnenenergie einsetzen wirde.

Von 1956 his 1986 war ich Berufssoldat.

Ich habe ein Studium an der Technischen
Hochschule Darmstadt als Diplom-Ingenieur
abgeschlossen und habe mehrere Jahre als
Fachhochschullehrer und Dekan an der
Fachhochschule des Heeres fir Technik
gelehrt.

1986 schied ich auf eigenen Wunsch vorzeitig
aus der Bundeswehr aus, um mich im
Umweltschutz einsetzen zu kénnen.
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