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 Prof. Dr.-Ing. Helmut Alt 

 FH Aachen, University  

    of  Applied Sciences 

 helmut.alt@fh-aachen.de 

   Tel. (0241) 520108 

Energiegipfel am 3.7.07  

und  3.4.2006, Berlin, 

am 2.5.2012 ohnePresse 

Ohne EVU Beteiligung: 

Donnerstag den 21.3.2013 

                   Energiewende: 
     Technisch geht fast alles, es muss jedoch    

   sicher, bezahlbar  und umweltverträglich sein! 
 

Merkel und Altmaier bei  

Amprion am 29.5.2012 

                                                     

                          KTG 

   „Energiewende zwischen Wunsch und Wirklichkeit“ 
                                     Freitag, 25. Oktober 2019 – 16 Uhr  

                  Framatome GmbH │Erlangen │Paul-Gossen-Strasse 100 

                                                                                                                  

         Black out in Italien am 28.9.2003 um 3.29 Uhr    
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Blackout in Italien  

  am 28.9.2003 

Die seit Frühjahr 2018 amtierende 

Bundesregierung will die Erneuerbaren 

Energien weiterhin zielstrebig, effizient, 

netzsynchron und zunehmend 

marktorientiert ausbauen. Unter dieser 

Voraussetzung soll sich deren Beitrag 

zur Deckung unseres Strombedarfs bis 

2030 auf etwa 65 % erhöhen und damit 

gegenüber derzeit fast verdoppeln.  

Bis 2050 werden 100 % Lastdeckung 

durch regenerative Energien angepeilt. 

Sind diese Zielmarken realistisch und 

vertretbar? 

Frequenz beim Blackout in Italien am 28.9.2003 

                           um 3.29 Uhr 

UTZ Claassen EnBW, Wulf 

Bernotat Eon, Harry Roels RWE 

Dieter Zetsche Daimler 
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   Stromerzeugungsmix im derzeitigen Kraftwerkspark 

Deutschlands  

2 
Datenquelle: Statistisches Bundesamt D STATIS 
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Datenquelle:  

Statistisches Bundesamt D-STATIS 

 Stromerzeugungsmix im derzeitigen Kraftwerks- 

park und Stromerzeugungskosten 

3 

Davon sind 22 Mrd.€  

von der „Grünen 

Politik“ verursacht, 

leider für die Katz! 
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 Perspektive der Entwicklung der Stromerzeugung gemäß den 

Zielsetzungen der „Energiewende“ 
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  Vergleich der Stromerzeugung  Deutschland Frankreich 

Dezember 2018 (Frankreich steigt 2025 aus der Kohle aus!) 
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  Was sagen unsere Politiker zur Energiewende ? 
Bereits auf der Energiekonferenz am 29.10.2004 im Hyatt-Hotel in Köln sagte sie als damalige CDU-Chefin vor Managern der 

Deutschen Energiewirtschaft mit Ihrem ureigenen Gespür für die normative Kraft gesellschaftlicher Fehlentwicklungen: 

              "Auf die Dauer gibt es so viele Profiteure der Windenergie, dass Sie keine Mehrheiten mehr finden,  

                                                                           um das noch einzuschränken". 

Genau das ist inzwischen eingetreten, so dass rationale Argumente der energiewirtschaftlichen Vernunft solange ungehört bleiben 

müssen, bis der Leidensdruck der Menschen, die den elektrischen Strom schlussendlich bezahlen müssen, oder die weltpolitischen 

Randbedingungen, zu vernünftigem Handeln zwingen. Nun, 11 Jahr später,  ist es höchste Zeit, die Ankündigungen von damals 

durchzusetzen und dieser Fehlentwicklung Einhalt zu gebieten. Sie sagte folgerichtig weiter bei einer Tischrede beim Handelsblatt-

dinner am 22.4.2013 in Berlin: 

         "Wir müssen jetzt ein Gesetz ändern, das die alternativen Energien fördert - und von dem viele profitieren.  

           Wie bisher können wir nicht weitermachen.“   Auf dem VII. Petersberger Klimadialog am 5.7.2016 sagte Sie sehr zutreffend und 

wegweisend: „Ziele sind fein, aber sie müssen auch mit einer vernünftigen Finanzierung unterlegt werden“. 

Das ist erstaunlich kompatibel mit den Ausführungen unseres Wirtschaftsministers Sigmar Gabriel, er sagte am 17.4.2014 in Kassel in 

einem Vortrag bei dem Hersteller von Solarkomponenten SMA zur  Energiewende wörtlich folgendes: 

                      „Die Wahrheit ist, dass die Energiewende kurz vor dem Scheitern steht.“ 

                      „Die Wahrheit ist, dass wir auf allen Feldern die Komplexität der Energiewende unterschätzt haben.“ 

                      „Für die meisten anderen Länder in Europa sind wir sowieso Bekloppte.“ 

Entsprechendes wurde auch bereits vom Präsidenten des ifo-Institutes in München, Herrn Prof. Dr. Hans-Werner Sinn in einem 

Vortrag mit dem Titel: "Energiewende ins Nichts" am 16.12.2013 an der LMU in München dargestellt und sehr eindrucksvoll in  

13 Thesen begründet. Alle haben leider Recht, aber keiner wirklich die Kraft oder den Mut, die notwendigen Änderungen offensiv 

einzuleiten. Die Stromverbraucher müssen die EEG-Fehlentwicklungen noch lange bezahlen.  
 

Der Direktor der Denkschule für deutsche Energiepolitik „Agora Energiewende“, Herr Dr. Patrick Graichen wird in „Die Zeit“ vom 

4.12.2014 zur Energiewende wie folgt zitiert:  

„Wir haben uns geirrt bei der Energiewende. Nicht nur bei ein paar Details, sondern in einem zentralen Punkt.  

  Die vielen neuen Windräder und Solaranlagen, die Deutschland baut,  leisten nicht, was wir uns von ihnen versprochen haben.  

  Wir hatten gehofft, dass sie die schmutzigen Kohlekraftwerke ersetzen würden, die schlimmste Quelle von  

  Treibhausgasen. Aber das tun sie nicht.“- 

   Diesen Irrtum haben die Stromverbraucher mit jährlich über 30 Mrd. € über die EEG-Abgabe an Mehrkosten für den Strom- 

   verbrauch zu bezahlen. An vielen einzelnen Tagesintervallen in jedem Monat ist die Summe aus Wind- und Sonnenanlagen 

   bereitgestellten Leistung nahezu gleich Null. An solchen Tagen zeigt sich als harte Realität in Deutschland, dass auch bei  

   beliebig vielen Wind- und Sonnenanlagen die hundertprozentige Ersatzleistungsbereitstellung aus konventionellen  

   Kraftwerken  unabdingbar ist. Da können auch teure „smart grids“ nicht weiterhelfen. 

   Man benötigt also komplett zwei Systeme, eines für die Zeit, wenn der Wind weht und eines wie bisher, für die Zeiten,  

   wenn der Wind nicht stark weht, dies in Demut zu bekennen würde unserem Land nützlich sein!  
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Kraftwerksarten: Wasser-, Braunkohlekraftwerke Beginn des Kraft- 

werksbaus zur  

öffentlichen Strom- 

versorgung mittels 

Wasserkraftwerke im  

Jahr 1905 durch  

Kaiser Wilhelm in  

Heimbach, in der Eifel: 

(8 Turbinen zu je 1,5  

MW = 12 MW).  

Heute 2 Turbinen mit  

je 8 MW, 16 MW Gesamtleistung 

1914 wurde in Weisweiler ein 

erstes Braunkohlekraftwerk mit 

einer Leistung von 12 MW in 

Betrieb genommen. Nach dem 

Krieg wurde ab 1955 ein neues 

Kraftwerk mit einer Leistung 

von 2 x 100 MW A,B in Betrieb 

genommen. Diese wurden 1960 

ergänzt durch 2 x 150 MW, C,D 

1965 durch 2 x 300 MW E,F und 

1975 durch 2 x 600 MW G,H + 

2 x 190 MW Vorschalt-GT. 
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         Wirkungsgradsteigerung und CO2 Minderung 

Frimmersdorf       Neurath              Niederaußem 

560 MW (2.050MW)  4.200MW          3.641 MW 
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Kernkraftwerke Kernkraftwerk Obrigheim, Siemens DWR 

357 MW, Inbetriebnahme am 31.3.1969, 

Stilllegung am 11.5.2005, Stromerzeu-

gung 87TWh, erstes kommerzielles KKW. 

Kernkraftwerk Leibstadt/Schweiz, Inbe- 

triebnahme Ende 1984, Siedewasserreaktor 

von General Electric mit 1.275 MW elek- 

trischer Bruttoleistung.  

Kernkraftwerk Gundremmingen (KRB) Blöcke A,B,C Siedewasser-

Reaktoren von KWU Baulinie 72. Block A mit 237 MW ging 1966 in 

Betrieb und wurde 1977 nach einem Störfall außer Betrieb genommen. 

Block B ging 1984 in Betrieb. Er wird derzeit zurück gebaut.  Block B mit 

1.344 MW wurde gemäß dem Atomgesetz (§ 7) von 2011 am 31. 12. 2017 

abgeschaltet; Block C mit 1.344 MW folgt spätestens Ende 2021. Die 

jährliche Stromerzeugung beträgt rd. 11 Mrd. kWh. 

Liste der 

produk-

tivsten 

Kernkraft- 

werke der 

Welt: 
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 Dampfkraftwerk Funktionsbild und Ts - Diagramm 
Dampfkraftwerk Staudinger Block 5, Großkrotzenburg  
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Weltweite Nutzung der  Kernenergie zur Stromerzeugung 

 Quelle: FTD vom 26.8.2003  

Im März 2011 kam es nach einem Erdbeben der Stärke 9 und dem dadurch ausgelösten Tsunami zur 

Nuklearkatastrophe von Fukushima; im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi führte dies in drei Reaktoren 

zur Kernschmelze. Ministerpräsident Naoto Kann kündigte im Juli 2011 an, langfristig aus der Kernkraft 

aussteigen zu wollen. Um die gleiche Zeit drängte die Regierung darauf, zur Inspektion herunter-

gefahrene Kernkraftwerke noch im Sommer wieder in Betrieb zu nehmen, um drohende Stromeng- 

pässe zu vermeiden. Anfang 2018 waren wieder 5 Kernkraftwerke in Betrieb, noch 42 heruntergefahren. 
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  Kraftwerksarten und Kosten der Stromerzeugung 

Kraftwerksart 

power plant 

Fixkosten 

fixed costs  

in €/kW 

Brennstoff

fuel-costs  

in ct/kWh 

Strom-

kosten  

in 

ct/kWh 

Wasserkraft 
 1.500 - 

5.000 
0 6 - 15 

Erdgas 400 2,5 6,5 

Steinkohle 

import/deutsche 
1.100 3/9 5,5/11,5 

Braunkohle 1.300 2 3,5 

Kernenergie alte 

Anlagen 
1.000 1,5 2,5 

Kernenergie 

neue Anlagen 
3.000 1,5 5 

Photovoltaik 2.000 0 10 - 20 

Solarthermisch 3.000 0 10 

Wind onshore 1.500 0 9 

Wind offshore 3.500 0 15 

Pumpspeicher-

kraftwerk 
3.000 0 - 3,5 4 - 60 
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               Was waren die Folgen für die Menschen in Deutschland? 

    Das zu deckende Defizit betrug von rd. 7.000 MW Leistung mit rd. 150 GWh   

  Tagesarbeit.  Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, wird ein großer Teil der 

täglichen Defizitarbeit durch Importe d.h. größtenteils aus dortigen Kernkraftwerken 

                                                             abgedeckt. 

Energiewende - Deutschland versus übrige Welt 

 So        Mi            So       MiDoFr    So        Mi 

Mehrkosten: über 7 Mio. € pro Tag 
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Quelle: VIK Mitteilungen1/13 RA Dr.Schmitz, Erich: Bedeutung der thermischen Kraftwerke für die Energiewende 

 

Energiewende in Deutschland  →  Überkapazität 

Quelle: VIK Mitteilungen1/13 RA Dr.Schmitz, Erich: Bedeutung der thermischen Kraftwerke für die Energiewende 

 

Jahresbedarf 2018 bisher: rd. 600 TWh 
 Maximalleistungsbedarf: 83 GW 

 2012         2020        2030         2050  2012         2020        2030        2050 

DENA  Annahme für  

gesicherte Leistung:  

Wind 5 %,  

Photovoltaik 1 %, bei  

99 % Erwartungswert, 
 

Bisher galt: 99,9999 %! 

Dargebot an Wind- und 

Sonnenarmen Tagen 

bis nahe Null %! 

 In Zukunft nur noch 70 % ? 

Leistung 2015: 

Solar 46 GW 

Wind 57 GW 

Arbeit 2015: 

Solar 38,4 TWh 

Wind 88,0 TWh 

 Abregelung ! 

Gutachten gibt es reichlich z.B.: Ausbaupfad gemäß DLR Studie 2011 Szenario  
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Quelle: angegebene Tageszeitungen 

  Kurzer Rückblick 2010: Energiepolitischer Appell vom 21./23.8.10:  

              Mut und Realismus für Deutschlands Energiezukunft 

Titelblatt der SZ vom 27.8.2010 Titelblatt Die Welt vom 

27.8.2010 
Seite 3 der FAZ vom 27.8.2010 

Titelblatt Der Tagesspiegel vom 27.8.2010 

Aha,  

hier gibt’s Strom, 

auch wenn die 

Sonne nicht 

scheint und der 

Wind nicht weht, 

 und noch  

 2,3 Mrd. € extra! 
 

 „und sichere, gut 

bezahlte Arbeit 

ohne 
Verlagerungsgefahr 

nach China“ 

Seite 6, Berliner 

Zeitung  

vom 27.8.2010 

Die jungen Leute können das, unser Umwelt-

minister Norbert Röttgen muss es noch lernen. 

Atomskeptiker Röttgen 

Lernbereite Physikerin 

Die Bundeskanzlerin vertraut 

der Arbeit kluger Leute 

Großmann CEO 

          Jäger, RWE 

Teyssen E.ON SE 

       Röttgen Umwelt- 

                     minister 
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2011: Reaktionen in Deutschland nach Japan Katastrophe 

Eröffnungssitzung des Ethikrates am 4.4.2011 in Berlin durch Bundeskanzlerin Frau Dr. Merkel: 

einer freut sich! 

Die Katastrophe in Fukushima veranlasst die Bundesregierung, 

die Sicherheit in deutschen Kernkraftwerken neu zu überprüfen.  

Tsunami trifft japanische Küste: 

Ein schweres Erdbeben der Stärke 

8,9 hat am 11.3.2011den Nordosten 

Japans erschüttert und verheerende 

Schäden verursacht. Es folgten 

mehr als 20 zum Teil heftige 

Nachbeben. 

Ein Zehn-Meter-Tsunami traf den 

Hafen von Sendai im Norden der 

Insel Hondschu. Auf Fernsehbildern 

war zu sehen, wie dabei Autos, 

Boote und ganze Gebäude 

hinweggerissen wurden. 

            Entwurfsfassung 

                  des          Berichtes: 

„Die einstweilige Stilllegung der sieben  

 ältesten Atomkraftwerke zeigt, dass die  

 etwa 8,5 GW Leistung dieser sieben  

 Kraftwerke und des Atomkraftwerks Krümmel  

 ohne Probleme ersetzt werden kann“.  

        Die hieraus erkennbare Unwissenheit ist nicht zu fassen! 

Unsere Probleme wurden ab dem 17.3.2011 mit dem Moratorium sekundengenau auf 

unsere europäischen Nachbarn abgewälzt, denen wir Dank schulden, dass sie bereit 

waren, diese Mehrlast für uns zu übernehmen. Legitimer weise lassen diese sich die 

Mehrerzeugung mit rd. 7 Millionen € pro Tag vergüten.  

Soweit ist dies in Ordnung, belastet jedoch die Bürger in unserem Land ohne effektive 

Wertschöpfung. 

                 

Die Sensation am 

16.5.2012: Merkel 

entlässt Röttgen! 
©Pool/Reuters 

 Ergebnis: Ausstiegsbeschluss aus der Kernenergie 

Bereits die Benennung ist 

DIN/VDE widrig: 

„Kernkraftwerke“ wäre richtig! 

Brüderle FDP 

Wirtschafts- 

minister 

Röttgen CDU 

Umweltminister 
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2012: Anfang und Ende der Umweltminister 

Mit der Tsunamie-Katastrophe in Japan gelang es Herrn Röttgen, seine grüne Ausstiegsvision aus 

der friedlichen Nutzung der Kernenergie in deutschen Kernkraftwerken unserer Bundeskanzlerin 

für die anstehenden Wahlen erfolgversprechend zu machen und das bereits beschlossene 

Energiekonzept mit langer Brücke in eine unrealistisch kurze Brücke umzubauen. Es ging schief! 

Unser Bundespräsident Jochim Gauck: ….Die Energiewende werde wohl  

auch Altmaier nicht „in einer handvoll von Jahren bewältigen“,22.5.2012. 

Quelle: SZ vom 23. 5. 2012 

Auch 2022 wird 

der Strom aus  

Wind- und Sonne 

den Strom aus 

KKW nicht über 

7.500 h im Jahr 

planmäßig 

ersetzen  

können, wohl 

aber mindestens 

um den Faktor 5  

höhere Kosten 

verursachen. 

17 

Die Quittung: 
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Leistungsbilanz der öffentlichen Stromversorgung 
zum Zeitpunkt der Jahreshöchstlast am 30.11.1993, 17.30 Uhr 
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Gesamte Kraftwerks- und Bezugsleistung: 108,3 GW 
Lieferleistung für Ausland: 1,8 GW 

Nicht einsetzbare Leistung: 8,8 GW 

Ausfälle und Revisionen  

durch Reserveleistung (Deckungsseite) ersetzt: 8,2 GW 

Nicht in Anspruch genommene Reserveleistung  

(Deckungsseite): 5,5 GW 

Freie Leistung: 3,4 GW = 3,1 % 

Nicht in Anspruch genommene Reserveleistung  

(Bedarfsseite): 7,0 GW 

Zur Lastdeckung nicht benötigte Leistung: 1,4 GW 

Tatsächliche Höchstlast: 72,2 GW 

Energiewende in Deutschland  →  Überkapazität 
  Leistungsbilanz der öffentlichen Stromversorgung 
zum Zeitpunkt der Jahreshöchstlast am 5.12.2013, 17.45 Uhr 
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 GW            Die gesamte inländische  
Kraftwerksleistung beträgt: 178,6 GW 
   im Jahr 1993 waren es 108,3 GW! 
 
 

Nicht einsetzbereite Leistung: 
  53,5 GW, z.B. Windmangel 
 

Zur Lastdeckung nicht benötigte  
Leistung: 37,2 GW 

Gesicherte Leistung: 116,3 GW 

Tatsächliche Höchstlast:  
 79,1 GW 

Ausfälle: 0,9 GW 
Revisionen: 2,8 GW 

Reserve für Systemdienstleistungen: 5,1 GW 

Gesamte installierte Leistung 

Im Jahr 2019 sind es über 220 GW! 
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 Energiefortleitung mittels 400 kV-Drehstrom Höchstspannungsnetz 

400 kV - Doppelleitung Typ: Al/St 264-AL1/34-ST1A, 

DIN/EN 50182, Stromtragfähigkeit je Seil: 680 A,  

ohmscher Widerstand: 0,11 Ω/km bei 20 °C 
 

Übertragungsleistung: Stherm.= 1.880 MVA je System 
 

Ohmsche Verluste: 61 MW/100 km bei thermischer  

Grenzleistung, 

Übertragungsverluste: 3,4 %/100 km  
 

Bei Normalbetrieb mit 1000 MVA Last  rd. 1 % Verluste /100 km 
 

 

sin



X

UU
P BA

B

 21
BBAB UUU

X
Q  cos

Feldbild der  

Vierer-Bündel- 

leitung: 

Für die Spannungsänderung  

durch den Lastfluss gilt: 
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 Energiefortleitung mittels 400 kV-Drehstrom Höchstspannungsnetz 
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Wirkleistung / Kurzschlussleistung pB 

Spannungs- Leistungsdiagramm einer 
Übertragungsleitung 

tan phi =0 tan phi =1 tan phi = -1 pB max

    zulässiger 

Betriebsbereich 

kapazitive Last phi = -45° 

rein ohmsche Last phi = 0° 

induktive Last phi = 45° 

Kurzschluss 

Leerlauf 

Für die Wirkleistungsänderung  

durch die Primärregelung gilt: 

fkP 

Der Leistungskoeffizient k im Verbundnetz beträgt je nach Betriebsweise der 

Einspeisungen mit  s = 4 % statischer Primärregelung zwischen 20.000 MW/Hz 

und 30.000 MW/Hz. 
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Leistungsfrequenzregelung als Primärregelung und Sekundärregelung 

Netzkennlinenregelung bei Leistungszunahme in Netzgebiet 2. 

Grid characteristic control for power increase in grid area 2. 

ünSn PfKY 

0111  fKfKYS,

KW 1 Netz 1 KW 2 Netz 2 

Transit-Übergabe von 1 nach 2 

Pü 

G1 G2 
+ΔP 

0122  PfKfKYS,

Quelle: Dr. E. Grebe 2011, Amprion 
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Nord - Süd - Leistungstransporte sind erforderlich, wenn im  

    Norden der Wind stark weht 

Ab Leitungslängen von 400 km im Freileitungsnetz und 50 km im Kabelnetz ist  aus 

physikalischen Gründen der Wechselstrombetrieb nicht mehr möglich, daher HGÜ-

Betrieb notwendig. 
 

Aus dem RWEGeschäftsbe- 

richt 1902/03: Der damalige  

RWE – Vorstand August  

Thyssen (neben Hugo  

Stinnes) schrieb an seine  

Direktoren in einer  

Konferenzeinladung: 

„Wir gedenken dadurch  

unsere Aufgabe für uns  

und die Allgemeinheit  

zu erfüllen, dass wir  

den Konsumenten, […] 

zu den denkbar  

billigsten Preisen  

größtmögliche Strom- 

mengen zur Verfügung  

stellen.“ 
 

"Ich bitte die Herren,  

zur Sitzung einige  

Butterbrote mit zu- 

bringen, damit wir  

durch das Mittagessen  

keine Zeit verlieren". 

Antoine de Saint Exupéry (1900-1944):  
 

> Die Zukunft soll man nicht voraussehen 

wollen,  sondern möglich machen < 

22 
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HGÜ – Leitungspojektenach dem Bundesbedarfplangesetz     

HGÜ Betrieb auf vormaliger  

400 kV Drehstromfreileitung:  

23 

              Übersichtsschaltplan der  

AC/DC - DC Übertragungsstrecke - DC/AC  

  Umsetzung mittels Konverterstationen 

Siemens - Projekt: Xiangjiaba-Shanghai 2013 

±800 kV, 6.400 MW, Konverterstationen. 
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 Stromerzeugungsmix in der Energiewende-Strategie 
Summe Erzeugungsleistung: 209.221 MW, davon nicht erneuerbare Leistung: 104.768 MW 

der Spitzenleistungsbedarf im Winter beträgt: 85.000 MW, Quelle: Monitoringbericht 2017 der BNA 

Quelle: Fraunhofer, ISE,  Anmerkung: Wasserkraft und Biomasse ist für beide Säulen der Stromerzeugung gleichermaßen nutzbar.  

 Zuwachs bis 2019: Wind 10 GW auf 60 GW, Solar: 7 GW, auf 47 GW.  Fazit:  

Unser Stromversorgungssystem wird zunehmend ein erzeugungstechnisch mit mehr als 

doppelt investierter Leistung ausgestattetes System - mit mehr als doppelt so hohen 

Investitionskosten für die Summe all dieser Stromerzeugungsanlagen -, als bisher  

erforderlich war! Es sei denn, es gäbe bezahlbare Stromspeicher für mindestens 8 TWh 

Speichervermögen um nur 5 Flautetage zu überbrücken. 

 Die Energiewende ist ein Zweisäulensystem: rechte Säule bei Wind- und Sonnenwetter 

                                                              linke Säule, bei Regenwetter wenn kein Wind weht ! 

                                                              (Gürtel plus Hosenträger - System) 
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Notwendige Reserveleistung im Verbundbetrieb 

DENA  Annahme für gesicherte Leistung:  

Wind 5 %, Solar 1 %, bei  

99 % Erwartungswert! 
 

 

Bisher galt: 99,99999 % 

d.h. 7 Neunerstellen! 

Die Sicherheit der Stromversorgung 

erfordert auch bei dem konventionellen 

Primärenergiespeicherbasierten 

Kraftwerkspark eine vom Sicherheitsgrad 

abhängige Reserve-Leistungshaltung.  
 

Die nur fluktuierend verfügbar einspei-

senden regenerativen Solar- und 

Windenergieanlagen tragen nicht zur 

Versorgungssicherheit bei, da deren 

Nichtverfügbarkeit - neben den bei allen 

technischen Anlagen zu berücksichtigen-

den technischen Nichtverfügbarkeit von 

etwa 3 %, die aber zeitlich zufällig verteilt 

ist -, insbesondere der naturgemäß vor-

handenen, zeitlich synchron auftre-

tenden Nichtverfügbarkeit, durch 

Witterungs-gegebenheiten unterliegen. 
 

Bei einer Sicherheit von 99 % im 

Flugverkehr wäre im Mittel jeder 

hundertste Flug der letzte, keiner 

würde mehr fliegen!  

Bei 7 Neunerstellen trifft das  

für 10 Millionen Flüge zu. 
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   Entwicklung der Stromerzeugungskosten bis 2030 

27 
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Fernwirkung von Offshore Windenergieanlagen 

Quelle: Physik-Journal, Juli 2014, Windenergie - eine turbulente Sache?,  

            Peinke, J., Heinemann, D. Kühn, M.  

28 
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 Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2015 

Verbleibende  

Residuallast 

      Die verbleibende braune Fläche (Residuallast) wird derzeit durch konventionelle  

                                                  Leistung abgedeckt, demnächst durch Gaskraftwerke  

                                                                deren Gas aus Russland kommt.  Die 

                                                                 Relation der beiden Flächen ist nur  

                                                                    eine Frage der Kosten, derzeit 

                                                                    rd. 20 Mrd. € pro Jahr EEG- 

                                                                           Wind/Solar-Subvention. 

Installierte Windleistung: 39.674 MW, installierte Solarleistung: 38.267 MW  

                                        insgesamt: 77.941 MW 
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                Stromerzeugungsperspektive  

     bei dreifachem Wind- und Solaranteil 

Teurer Grüner  

Überschussstrom! So sieht die EEG- 

Zukunft aus! 

Verbleibende  

Residuallast 
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  Börsenwerte der Stromeinspeisung im Januar 2015 
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  Werte der Stromeinspeisungen im Januar 2015 

 negative Börsenpreise! 



D
r.

 A
lt
  
F

H
 A

a
c
h
e
n
, 

M
a
n
u
s
k
ri
p

te
 2

0
1
9

 

33 

Verbleibende  

Residuallast 

 Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2016 

Die  verbleibende braune Fläche (Residuallast) wird derzeit durch  

     konventionelle Leistung abgedeckt, demnächst durch  

     Gaskraftwerke deren Gas aus Russland kommt. 

     Die Relation der beiden Flächen ist nur eine Frage  

      der Kosten, derzeit  rd. 20 Mrd. € pro Jahr EEG- 

                            Wind/Solar-Subvention. 

Installierte Windleistung: 45.566 MW, installierte Solarleistung: 39.712 MW  

                                        insgesamt: 85.278 MW 

 Residuallast 
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Verbleibende  

Residuallast 

 Stromerzeugung in Deutschland  

              im März 2016 

An den Ostertagen wurde fast 100  % Leistungsabdeckung erreicht, was am Ostermontag 28.3. 

negative Börsenpreise bis zu - 38,45 €/MWh zur Folge hatte, rd. - 4,8 Mio. € von 12 bis 17 Uhr. 

Zur Systemsicherheit wurden bis zu 15 GW ins Ausland verschenkt, zu + 40 bis - 38,45 €/MWh. 

 

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

                                         

 Ostern 

 Residuallast 

Negative  
 Preise! 
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 Stromerzeugung in Deutschland im Januar 2017 und freie 

 Leistung für E - Mobilität:  Bei 40 Mio. E-Autos: 0,5 kW je E-Auto 

Dreimol Null  

es Null es Null, 

denn mer woren en d'r 

Kayjass en d'r Schull … 

 Residuallast 

   maximal 

Installierte Windleistung: 50.083 MW, installierte Solarleistung: 41.284 MW  

                                        insgesamt: 91.367 MW 

 Residuallast 

   minimal 

 Lückenlast 

 Nachts verfügbare E-Mobilität Ladeleistung: 

  20 Mio. kW/1 Mio. E-Autos = 20 kW je E-Auto 

 E-Mobilität 

Ladeleistung 
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Warum die „Energiewende - Ziele“ revidiert werden sollten? 

Die Lückenlastdeckung stößt an die Grenze des „Machbaren“! 

 Verbleibende Residuallast der 

 konventionellen Kraftwerke 

Residuallast minimal 

Dreimol is Null bliev Null… 

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

Installierte Windleistung: 55.877 MW, installierte Solarleistung: 42.983 MW  

                insgesamt: 98.859 MW 

Residuallast maximal 
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 Was ist, wenn der Wind- und Solarstrom fiktiv verdreifacht wird?  

In windreichen Wochen verdrängt der Windstrom den Braunkohle-Grundlaststrom! 

Der Solarstrom ist im Winter praktisch vernachlässigbar! 

Stundenweise erreicht die Stromproduktion bis zu 125.000 MW 

an regenerativer Leistung, weit über den Bedarf von maximal rd. 

80 GW hinaus.  Diese Überproduktion muss abgeregelt oder mit 

Verlust  vermarktet, oder durch Power to X, auf Subventionsbasis 

genutzt werden. 

 

Es bleibt zwar immer weniger Strom für die Produktion aus konventionellen Kraftwerken übrig, 

aber dennoch sind diese zu Schwachwindzeiten unverzichtbar.  

 

Die verbleibende Lückenlast ist nur durch Gasturbinen im wirtschaft-

lichen Wettbewerb zu realisieren. Das Gas muss aus Russland importiert 

werden, so dass die deutsche Stromversorgung erpressbar wird! 



D
r.

 A
lt
  
F

H
 A

a
c
h
e
n
, 

M
a
n
u
s
k
ri
p

te
 2

0
1
9

 

38 

Warum die „Energiewende - Ziele“ revidiert werden sollten? 

Die Lückenlastdeckung stößt an die Grenze des „Machbaren“! 

 Verbleibende Residuallast der 

 konventionellen Kraftwerke 



D
r.

 A
lt
  
F

H
 A

a
c
h
e
n
, 

M
a
n
u
s
k
ri
p

te
 2

0
1
9

 

39 

Typische Frequenzverläufe im Verbundnetz 

Bei  0,1 Hz Frequenzabweichung vom 50 Hz Nennwert entspricht dies bei 

dem Leistungskoeffizienten k = 27.000 MW/Hz dem zusätzlichen Betrieb 

oder Wegfall von zwei Kernkraftwerken am Netz oder 540 Windenergiean-

lagen zu je 5 MW Nennleistung bei der Windstärke von rd. 12 m/s: 
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Frequenzverlauf im Verbundnetz bei kritischer Minutenreserve 
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Einsatzfolge der Reserveleistungsaktivierung für die   

  Frequenz-Leistungsregelung im Übertragungsnetz 

 

Quelle: Dr. Grebe, Amprion  

Auf dem VII. Petersberger Klimadialog am 5. Juli 2016 sagte unsere 

Bundeskanzlerin Frau Dr. Angela Merkel sehr zutreffend und wegweisend: 

„Ziele sind fein, aber sie müssen auch mit einer vernünftigen Finanzierung 

  unterlegt werden“. 
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Lastdeckung im Verbundnetz bei kritischer Minutenreserve 

                       aktuell am 6.12. und 25.6. 2019 

49,8 Hz Stufe 1:  

49,0 Hz Stufe 2:  

48,7 Hz Stufe 3:  

48,4 Hz Stufe 4:  

47,5 Hz Stufe 5:  

 Alarmierung des Personals 

unverzögerter Lastabwurf  

weitere 10-15 % der Netzlast  

unverzögerter Lastabwurf  

10-15 % der Netzlast  

unverzögerter Lastabwurf  

weitere 15-20 % der Netzlast  

Trennung der Kraftwerke 

vom Netz zwecks Sicherung 

des Eigenbedarfes 

50 Hz Nennfrequenz 

     25.6.2019  

 Nachmittagszeit 
  12.6.2019  

 Mittagszeit 
  6.6.2019  

 Vormittag 

Der Stromexport erfolgt insbesondere dann, wenn 

die Sonne scheint und der Wind stark weht zu 

deutlich niedrigeren Preisen als der EEG-Abgabe 

entspricht, oft sogar zu negativen Preisen! 
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  Stromaustauschsaldo mit unseren Nachbarländern 1990 bis 2019 

Der Hauptanteil des überschüssigen Stromexportes ist der ins Ausland mit  

geringerem Preis - manchmal sogar zu negativen Preisen - gelieferte Strom, als die 

Stromerzeuger gemäß dem EEG erhalten haben.  Auch dies Differenzen sind von 

allen Stromverbrauchern zu tragen. 

Stromimport - Stromexport 

TWh 

Der Jahres-Exportüberschuss beträgt  

  rd. 10 % des Jahres-Strombedarfes 



D
r.

 A
lt
  
F

H
 A

a
c
h
e
n
, 

M
a
n
u
s
k
ri
p

te
 2

0
1
9

 

44 

 Leistungsganglinien der Stromeinspeisung und -Erzeugung 

Der Solar- und Windstrom wird bis zu rd. 50 % mit Verlust, manchmal sogar zu negativen 

Preisen, ins Ausland exportiert: Im  Monat September verblieb ein Verlustanteil, aus der 

EEG-Vergütung herrührend, von -1.267.573.309 € ! 
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    1h - Leistungs- und Börsenwert im September 2018 
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    1 h - Leistungsganglinien im Energiemix aller  

         Einspeisungen im Septemer 2018 
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   Zwingende Handlungsempfehlungen aus den Leistungsgang- 

                     linien im Energiemix aller Einspeisungen 
Man erkennt aus der Situation aller Einspei- 

sungen, dass der Stromexport z.B. am 11.9.2018  

und vom 21. bis 26.9. mit rd. 10 GW Leistung  

zur Mittagszeit wegen der hohen Solarstrom- und  

Windstromerzeugung notwendig war, um das  

Leistungsgleichgewicht von Erzeugung und Ver- 

brauch nicht zu gefährden. Die Steinkohle-Strom- 

erzeugung wurde bereits bis auf die Mindestlast  

runter gefahren. Ebenso wurde die Erzeugung aus  

Braunkohle- und Kernkraftwerke soweit technisch, 

wirtschaftlich vertretbar, reduziert. 

Besonders ausgeprägt ist die Reduktion der Lei- 

stung in den konventionellen Kraftwerken in der  

Zeit mit hohem Windaufkommen vom 21. bis 26.9. 

2018. Da ist die Braunkohle nur noch bis zu 50 %  

der sonst üblichen Last dabei. Im Sinne einer  

niedrigen CO2 - Emissionsbilanz ist diese Fahr- 

weise der Kraftwerke fast ideal, weil sie CO2- 

minimal ist. Dies ist aber nach 2022 mit  

Abschaltung der letzten Kernkraftwerke  

nicht mehr möglich, da dann nur noch 

Kohle- und Gaskraftwerke verfügbar  

sind. Somit wird die CO2 Emission  

dann wieder ansteigen. 
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   Leistungsdarstellung als  

   ¼ h - Mittelwerte versus  

         Tagesmittelwerte 

  Beispiel: November 2018 

48 

Bei der Tagesmittelwert-Darstellung 

erscheint das Windstromangebot 

gleichmäßiger und die Sonne liefert  

            auch nachts Strom, beides ein 

                reiner Trugschluss der 

                   Wirklichkeit !  

Tagesmittelwerte, dann 

scheint die Sonne auch 

nachts, der Wind ist sehr 

geglättet, ohne Speicher! 

760.000 MWh/24h = 31,7 GW  

        Tagesmittelwert!  

Installierte Windleistung: 58.247 MW, installierte Solarleistung: 45.468 MW,  

insgesamt: 103.715 MW 

Windstrom: 23,27 %, Solarstrom: 2,87 %,  

Gesamt: 26,14 % der Netzlast 

            Stromspeichervermögen  

        des größten Pumpspeicher-      

         Kraftwerkes Deutschlands  

         in Goldisthal mit 1060 MW, 

       0,009 TWh, das ist die  

     bittere Wirklichkeit!  

 Speicher 
 

 Goldisthal 
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   Leistungsdarstellung als  

   ¼ h - Mittelwerte versus  

         Tagesmittelwerte 

  Beispiel: August 2019 

49 

Bei der Tagesmittelwert-Darstellung 

erscheint das Windstromangebot 

gleichmäßiger und die Sonne liefert  

            auch nachts Strom, beides ein 

                reiner Trugschluss der 

                   Wirklichkeit !  

Installierte Windleistung: 59.551 MW, installierte Solarleistung: 48.385 MW,  

insgesamt: 107.936 MW 

            Stromspeichervermögen  

        des größten Pumpspeicher-      

         Kraftwerkes Deutschlands  

         in Goldisthal mit 1060 MW, 

       0,009 TWh, das ist die  

     bittere Wirklichkeit!  

 Speicher 
 

 Goldisthal 

680.000 MWh/24h = 28,3 GW  

        Tagesmittelwert!  
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   Börsenpreise und Solar- und Windstromerzeugung im 

                 windstarken Monat November 2018 
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    1 h - Leistungsganglinien im Energiemix aller  

         Einspeisungen im Dezember 2018 
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                      Offenes Plädoyer für die Atomkraft  

52 

Der Vorsitzende der Geschäftsführung von Preussen-Elektra, Herr Dr. Guido Knott hat vor Vertre-

tern der regionalen Politik und Verbänden im stillgelegten Kernkraftwerk Grafenrheinfeld (KKG) ein 

überraschend offensives Plädoyer für die weitere Nutzung der Atomkraft zur Sicherung der Strom-

versorgung in Deutschland gehalten. Der heiße Sommer 2018 habe bewiesen, dass „die Windener-

gie in weiten Teilen schlappgemacht hat“ und die Sicherung der Stromversorgung ohne Kern-, 

Kohle- oder Gaskraftwerke nicht möglich sein wird. Es ist einfach absurd, „das gute von gestern zu 

verwerfen, wenn es auch heute noch ohne erhebliche Investitionskosten verfügbar ist“. Im Ober-

main-Tagblatt vom 24./25.11.2018 wurde darüber berichtet. Den mit hohem Fachwissen vorgetra-

genen Argumenten wurde von dem sogenannten „Grünen  

Energieexperten“ der bayerischen Landtagsfraktion, Herrn 

Martin Stümpfig, und mit noch unsinnigeren Aussagen des  

Leiters für Strategie und Politik des Bundesverbandes für  

erneuerbare Energien, Herrn C. Pfeiffer, widersprochen, ob- 

schon die klaren Tatsachen Herrn Knott voll bestätigen: 
 

Im August 2018 hatten wir zwar jeden Tag Sonne, aber die Sonne geht bekannt- 

lich am Morgen auf und am Abend unter, in der Nacht ist sie nie da. Somit  

steigt die verfügbare elektrische Leistung an allen Sonnentagen früh morgens  

von Null auf rd. 25 GW zur Mittagszeit an, um sich dann am Abend mit dem  

Leistungswert Null wieder zu verabschieden. Es wurden im August immerhin 5.183 GWh Strom erzeugt. Wir benötigten in 

Deutschland aber an Wochentagen eine elektrische Arbeit von rd. 1,6 TWh und im August eine Leistung von rd. 75 GW, also  

das Dreifache des Wertes, den die rd. 1,7 Millionen Solaranlagen in Deutschland im August 2018 als Spitzenleistung zur  

Mittagszeit erbracht haben. Diesen Sonnenstrom haben alle Stromverbraucher - allein im August 2018 -  jedoch mit  

rd. 832 Mio. € gemäß dem Gesetz (EEG) subventioniert. 
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   ¼ h - Leistungsganglinien März 2019 

53 
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   Leistungsganglinien April 2019: 100% reg. Strom ist erreicht! 

54 
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 Leistungsganglinien zu  Ostern 2019 
Der Strompreis an der Strombörse in Leipzig lag zwischen 53 und -85 €/MWh (5,3 bis -8,5 Ct/kWh). Es war ein 

sonnenreiches Ostern bei mäßigem Windaufkommen mit Leistungen von rd. 0 bis 30 GW. Die Sonnenleistung  

lag zwischen 0 und 40 GW. Am Ostermontag wurden von 12 bis 18 Uhr rd. 12 GW, rd. 72.000 MWh, zum Preis  

bis zu -83 €/MWh für rd. 6 Mio. € verschenkt. Dieser Strom wurde aber nach dem EEG mit rd. 10 Millionen € zu  

                                                                                                                                                                       Lasten aller  

                                                                                                                                                                       Stromver- 

                                                                                                                                                                       braucher ver- 

                                                                                                                                                                       gütet, so dass 

                                                                                                                                                                       insgesamt ein 

                                                                                                                                                                       Betrag von rd. 16 

                                                                                                                                                                       Mio. € zu Lasten 

                                                                                                                                                                       aller Stromver- 

                                                                                                                                                                       braucher ent- 

                                                                                                                                                                       stand.                                                                                      

                                                                                                                                                                       Ein schönes 

                                                                                                                                                                       Ostergeschenk  

                                                                                                                                                                       an unsere  

                                                                                                                                                                       Nachbarn zu 

                                                                                                                                                                       Lasten aller  

                                                                                                                                                                       Stromver- 

                                                                                                                                                                       braucher in 

                                                                                                                                                                       Deutschland. 

Stromexport Stromimport 

Das muss aus konventionellen, Primärenergie-

speicherbasierten Kraftwerken, erzeugt werden. 

Negativer Strompreis 
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56 56 56 56 

    Leistungsganglinien im Juli 2019 

56 



D
r.

 A
lt
  
F

H
 A

a
c
h
e
n
, 

M
a
n
u
s
k
ri
p

te
 2

0
1
9

 

57 

   Börsenwert und Residuallast im deutschen Stromnetz 
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                    Negative Börsenwerte 2011 bis 2019  
Die Anzahl der Stunden mit negativen Handelspreisen an der Leipziger Strombörse und die Mehrkosten- 

belastung aller Stromverbraucher ist für die Jahre von 2011 bis 2019 in der folgenden Tabelle aufgeführt: 

Jahr 

Anzahl 
Stunden 

negativer 
Börsenwert 

Einspeisung          
Onshore +                   

Offshore + Solar 

EEG-Wert                     
Onshore +                     

Offshore + Solar 

Börsenwert                                  
Onshore +                     

Offshore + Solar 

Mehrkosten zu 
Lasten aller 

Stromverbraucher 

2011 15 243,4 GWh 26,3 Mio € -23,9 Mio € -50,2 Mio € 

2012 56 939,2 GWh 99,6 Mio € -516,3 Mio € -615,9 Mio € 

2013 63 1.378,6 GWh 211,8 Mio € -215,7 Mio € -427,5 Mio € 

2014 64 1.655,1 GWh 213,3 Mio € -282,2 Mio € -495,5 Mio € 

2015 126 3.235,6 GWh 397,8 Mio € -307,9 Mio € -705,7 Mio € 

2016 97 3.054,6 GWh 420,4 Mio € -580,1 Mio € -1.000,5 Mio € 

2017 146 4.764,4 GWh 623,3 Mio € -1.313,8 Mio € -1.937,1 Mio € 

2018 133 4.776,9 GWh 589,0 Mio € -689,8 Mio € -1.278,8 Mio € 

bis Sep. 2019 190 6.952,7 GWh 969,5 Mio € -1.471,8 Mio € -2.441,3 Mio € 

Im Jahr 2019 war die  die 

zwei Milliardengrenze 

bereits im September 

deutlich überschritten.  

Die Mehrkosten zu Lasten 

aller Stromverbraucher 

ergibt sich aus der Summe 

des EEG-Wertes, der an  

die Anlagenbetreiber 

bezahlt wurde und des 

negativen Börsenwertes 

mit dem dieser Strom zu 

Lasten aller Stromver-

braucher vermarktet wurde. 

Diese Beträge werden von 

den Übertragungsnetz-

betreibern der EEG-Umlage 

zugeschlagen. Diese 

betrug 2018: 32.022 € mit 

weiter steigender Tendenz. 
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      Fritz Vahrenholt: „Wir haben keinen Klimanotstand“ 
Der Ex-Hamburger Umweltsenator Fritz Vahrenholt kritisiert die „maßlose Klimadebatte“ und warnt vor 

überstürzten Reformen. „Wir haben keinen Klimanotstand“. Er ist Mitunterzeichner der Erklärung: „Hört 

auf die Wissenschaftler: 500 Forscher protestieren gegen das Schüren von Klimaalarm.“ Darin heißt es 

unter anderem, es sei „grausam und unklug, die Verschwendung von Billionen“ auf der Grundlage der 

Ergebnisse unreifer Klimamodelle zu befürworten. Das EEG erfordert jährlich über 32 Milliarden Euro zu 

Lasten aller Stromverbraucher! DPG PhysiKonkret  Nr. 19, März 2014: 
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       Ist CO2 als Klimagas Verursacher des Klimawandels? 
Der anthropogene CO2-Anstieg ist aufgrund 

der weltweiten CO2 Emissionen durch die 

Verbrennung fossiler Primärenergieträger 

Holz, Kohle, Öl und Erdgas sicher 

nachvollziehbar. Die Konzentration des CO2 

in der Luft ist seit der Industrialisierung um 

1800 bis heute von rd. 280 ppm auf 400 ppm 

kontinuierlich angestiegen. Im weltweiten 

Vergleich beträgt der deutsche Anteil rd. 3 %, 

so dass die konkrete Klimabeeinflussung, 

unabhängig vom Beeinflussungsgrad durch 

CO2, vernachlässigbar gering ist. 

Weltweite CO2-Emission 

Die weltweite anthropogene CO2 - Emission beträgt nur 

rd. 4,5 % der natürlichen Emission. Ob die mitunter sehr 

hohen Kosten bestimmter CO2 Reduzierungsmaßnahmen 

diese rechtfertigen, ist sicher im Einzelfall zu prüfen! 
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       Ist CO2 als Klimagas Verursacher des Klimawandels? 
Vielleicht ist in Bezugnahme auf das folgende Einsteinzitat bei der Ursachenforschung und der Bekämpfung  

des Klimawandels bezüglich des anthropogenen Anteils etwas mehr Demut zu üben: 

„Der menschliche Geist ist nicht in der Lage, das Universum zu erfassen. Wir sind wie ein kleines 

Kind, das eine riesige Bibliothek betritt. Die Wände sind bis zur Decke mit Büchern in vielen 

verschiedenen Sprachen bedeckt. Das Kind weiß, dass jemand diese Bücher geschrieben haben 

muss. Es weiß nicht, wer oder wie. Es versteht nicht die Sprachen, in denen sie geschrieben sind. 

Aber das Kind vermerkt in der Anordnung der Bücher einen bestimmten Plan ... eine mysteriöse 

Ordnung, die es nicht versteht, sondern nur verdächtig vermutet. “- Albert Einstein. 
 

Die weltweite  

anthropogene  

CO2 - Emission  

beträgt nur rd. 4,5 % der  

natürlichen Emission.  

Ob die mitunter   

sehr hohen Kosten  

bestimmter CO2 - 

Reduzierungsmaßnahmen  

diese rechtfertigen, ist  

sicher im Einzelfall zu  

prüfen und in der Nutzen- 

stiftung im Vergleich zu  

konkreten Vorsorgemaß- 

nahmen abzuwägen! 
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Auf der ISS im Weltraum und auf der Scott-Base 

am Südpol ist man ganzjährig auf eine sichere 

Stromversorgung lebensnotwendig angewiesen! 

Worin besteht der Unterschied zu uns im Haus? 

Es fehlt der 

Stromzähler und es 

wird keine 

Stromrechnung 

versandt! 

Tochter Ursula`s Ankunft auf der 

Scott-Base am Südpol am 3.10. 2015  

by US Navy, Air Force: Pegasus 
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Es gibt noch viel zu tun, packen wir es an! 

Wer es nicht versucht, hat schon verloren. 

Papst Benedikt XVI am 22.9.2011 vor dem Deutschen Bundestag: 
„In einem Großteil der rechtlich zu regelnden Materien kann die Mehrheit ein genügendes Kriterium 

sein. Aber dass in den Grundfragen des Rechts, in denen es um die Würde des Menschen und der 

Menschheit geht, das Mehrheitsprinzip nicht ausreicht, ist offenkundig: Jeder Verantwortliche muss 

sich bei der Rechtsbildung die Kriterien seiner Orientierung suchen“.  

Das sollte wohl auch für rein technisch/wirtschaftliche Aspekte, die alle Bürger an der Sozialgesetz-

gebung des Steuerrechts vorbei - über die Stromrechnung hoch belasten - gelten! 

Es gibt noch viel zu tun, packen wir es an! 

Wer es nicht versucht, hat schon verloren. 
„Mehrheitsentscheidungen sind keine Naturgesetze“. 

Fazit:  bis zu 70% fluktuierende 

Leistung  der notwendigen Pn sind 

technisch- wirtschaftlich sowie 

ökonomisch vertretbar,  Ziele und 

Forderungen darüber hinaus sind 

unvernünftig! 

Wir haben bereits  über 100 % 

erreicht! 

Besetzung der  

Ethikkommission  

Kernenergie & 

Kohlekommission 


