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Struktur der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Deutschland 2017

Eges 2017 = 216.600 GWh - -> & 36,1% - -> Amgo, =201.200 kt J ¥

1 Bezug auf Braunkohleemissionen; E., prutto = 654,2 TWh - E, 1 prutto = 600,2 TWh

biogene flissige
Brennstoffe Geothermie
0,2 % 0,06 %

biogener Anteil des
Abfalls
2,8 %

Gesamte Biomasse: =23,8 % Pcop = 0,929 kgCO,/kWh,

(mit Deponie- und Klérgas) Quelle: agora-energiewende, Stand Februar 2018, (Angaben vorlaufig)




Entwicklung der Erneuerbaren Energien in DE seit 1990

Gutes Windjahr und starker Zubau sorgen 2017 fir neuen Rekord:
Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien 1990-2017 Abbildung 1-4
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Neuer Rekord beim Nettostrom-Export 2017

Deutschland ist Stromexport-Europameister: Entwicklung des grenzuberschreitenden
Stromhandels in Deutschland 2012-2017 Abbildung 4-1
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WKA ,Wollsdorf* Zschopau (FG) —

- Foto: Schlegel, 0%05.2005 -

Py = 350 kW

ges = 7.550 kW
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Quelle: StalLa, Schlegel/Gehling (Schlegel, bearb. Marz 2018 / 2017: Hochrechnung / 2018 bis 2020: Prognhose)




Stromerzeugung — Stromverbrauch Sachsen 2016

1. Bruttostromerzeugung: 41.798.000 MWh
2. Bruttostromverbrauch: 26.268.000 MWh
3. Nettostromverbrauch: 22.230.000 MWh
4. Differenzstromanteil: 4.038.000 MWh (Tagebau-, Kraftwerkestrom, PSW-Pum-

penstrom, Leitungsverluste)
7. SN-Uberschussstrom verursacht = 14,4 Mio. t/a CO, zusétzliche Emissionenﬂ

Quelle:; StalLa; Schlegel, (Februar 2018 bearb.)




Struktur der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern in Sachsen 2015/2016

Eges 2016 = 5.359,7 GWh - -> £ 24,1% - -> Amco, = 4.980 kt []

Biogas
21,5 % (20,1%)

biogene flissige
Brennstoffe
0,1 % (0,3%)

Windenergie
31,6 % (34,0%

Gesamte Biomasse: 2 36,1% (34,4%)
(mit Deponie- und Kl&rgas)

feos = 0,929 kgCO2/kWhy }[1]
fcop = 0,229 kgCO,/kWhy,

Quelle: StalLa; Schlegel, Feb. 2018, (bearbeitet)




Struktur der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern in Sachsen 2016/2017%

Eges 2017 = 5.900,0 GWh - -> £ 26,5% - -> Amo, =5.480 kt []

Deponiegas

Klargas 0,3 % (0,4%)

Biogas 1,2 % (1,2%)
20,3 % (21,5%)

\/f“‘_—__
#___,-'-"""F

Wasserkraft

biogene flussige 5,1 % (5,0%)

Brennstoffe
0,2 % (0,1%)

biogene
Festbrennstoffe
11,9 % (12,9%)

Windenergie
35,6 % (31,6%)

Gesamte Biomasse: 2 33,9% (36,1%)
(mit Deponie- und Kl&rgas)

) _ feop = 0,929 kgCO2/kWhy, }[1]
Hochrechnung Photovoltaik feoz = 0,229 kgCO,/kWhy,

25,3 % (27,3%)
Quelle: Stala; Schlegel, Feb. 2018, (bearbeitet)




Stromverbrauch und Anteil Erneuerbarer Energien in Sachsen (2004 — 2017*)
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Quelle: StalLa, Schlegel, (bearb. Feb. 2018)
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Anteil der EE am Elektroenergieverbrauch 2015/2016 in Sachsen

- Elektroenergieverbrauch in Sachsen 2015/2016

EVerbrauch -

21.974 GWNh (E,,u0 erseng = 42.3626Wh) [ 22.230 GWN (B erseng = 41.798GWh)
- Einspeisung 2015/2016 und Verbrauchsanteile in Prozent*

Windenergie: 1.939,2 GWh — 8,8 % -1.695,7 GWh —

7,6 %

Wasserkraft: 236,8GWh — 1,1 % - 266,1GWh —> 12 %

Biomasse (fest und flussig)**: 727,1 GWh — 3,2 % - 6949GWh — 3,1 %

Biogas*: 1.233,6 GWh — 56 % - 1.239,7 GWh —» 56 %

Photovoltaik: 1.562,8 GWh — 7,1 % - 1.463,3GWh — 6,6 %
Es Einspeisung- 5.699,2GWh — 2

2 259% a N, =2.270.600 HH/a
5.359,7 GWh — 2 24,1% & N,,, =2.105.980 HH/a 1234

* > aus Biogas, Deponiegas, Klargas

1) Ng = 2.173.700 HH (2016
** 5 aus Biomasse fest, flissig, Klarschlamm, biogene Abfille SN (2016)

2) ngy = 4.081.783 EW (2016)
* mit Eigenverbrauch g S = 2545 KWhi(Hkive)
ey = 1.355 kWh/(EW*a)
Quelle: StalLa, Schlegel, Februar. 2018 W




Anteil der EE am Elektroenergieverbrauch 2016/2017 in Sachsen

- Elektroenergieverbrauch in Sachsen 2016/2017 (Hochrechnung)

Everbrauch = 22230 GWN (B0 erseng = 41.7986WhH) [ 22.250 GWH (E, 10 erzeug = 42.000GWh)

- Einspeisung 2015/2016 und Verbrauchsanteile in Prozent*

Windenergie: 1.695,7GWh — 7,6 % -2.100GWh —» 94 %

Wasserkraft: 236,88 GWh — 1,1 % - 300GWh —» 1,3 %
Biomasse (fest und flussig)**: 6949 GWh — 3,1 % - 710GWh —» 3,2 %

Biogas*: 1.239,7 GWh — 56 % - 1.290 GWh —» 5,8 %
Photovoltaik: 1.463,3GWh — 6,6 % - 1.500 GWh — 6,7 %

55 g 5.359,7 GWh — 2 24,1% 2 Ny, =2.105.980 HH/a

5900 GWh — & 26,5% 2 N, =2.318.270 HH/a 1299

* > aus Biogas, Deponiegas, Klargas

1) Ng = 2.173.700 HH
** 5 aus Biomasse fest, flissig, Klarschlamm, biogene Abfille SN

2) ngy = 4.081.783 EW
3) e, =2.545 kWh/(HH*a)
* mit Eigenverbrauch 4) "
g eey = 1.355 kWh/(EW+a)
Quelle: StalLa, Schlegel, Februar. 2018




Jahresstromertrage EE-Anlagen in Sachsen 2015/2016

- 2015: Ege = 5.699.262 MWh = Amy, = 5.295.000t/a,

AE ¢ 50150000 = 4,98 fache Steigerung

= Versorgungsgrad 2015: N, 4, = 2.239.400 HH/a ** —» 2(_103,0 % HHq,
New aq = 4.206.100 EW/a™* —» 2 103,0 % EWgy,

- 2016: Ege = 5.359.719 MWh = Amc,, = 4.980.000t/a|,

AE ¢ 54160002 = 4,68 fache Steigerung

= Versorgungsgrad 2016: N, 5, = 2.106.000 HH/a ** —» > 96,9 % HHgy
New ag = 3.995.500 EW/a™* —» 2 > 96,9 % EWg,

1>

*egw = 1.355 kWh/(EW*a) - 2016: 4.081.783 EW
Quelle: Stala, Schlegel, Februar 2018 **euy = 2.545 kWh/(HH*a) - 2016: 2.173.700 HH




Jahresstromertrdge EE-Anlagen in Sachsen 2016/2017%

- 2016: Ege =5.359.719 MWh == Amg, = 4.980.000t/a},

AE ¢ 50160002 = 4,68 fache Steigerung

= Versorgungsgrad 2016: N, = 2.106.000 HH/a ** —» 2(_ 96,9 % HHq,
Ngw ag = 3.955.500 EW/a™* —» 2 96,9 % EWgy

- 2017: Egg = 5.900.000 MWh = Am_y, = 5.481.000t/a|,
AE ¢ 54170002 = 9,15 fache Steigerung

= Versorgungsgrad 2017: Ny, 5, = 2.318.250 HH/a ** —» 2 (106,6 % HHgy
New ag = 4.354.250 EW/a ™ —» 2 106,6 % EWgy

DHochrechnung  “egw = 1.355kWh/(EW*a) - 2016: 4.081.783 EW
Quelle: Stala, Schlegel, Februar 2018 e,y = 2.545 KWh/(HH*a) - 2016: 2.173.700 HH




Windenergie-Nutzung




WP ,Wulknitz-Streumen (MEI)

4 WEA V126-3.3MW / NH137m
»,Neue sdchsischen Flaggschiffe”

Epez 2017 =1.522 MWh/mth I\ /

| Quelle: Foto,.Schlegel, 19.01.2017 » = “
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WP ,\Wilknitz-Streumen® (MEI) —
V126-3.3MW/RD126m/NH149m
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WP ,Mark Sahnau® (TH/Z)
Errichtung WEA Senvion 3.4M-114 / NH 143m / P 3.370kW — Inbetriebnahme: Nov. 2017

Senvion 3.4M-114
RD114m/NH143m/P3.370kW

)
iz / Senvion 3.2M-114
; RD114m/NH143m/P3.200kW
/
i “<

1 = 5
1 ~
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Autobahn A4

==== OK Fund. 308,54mNHN
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OK Fund. 329,63mNHN i)

Quelle: Stecher EST, 16.10.2017 (bearb. Schlegel)

Annahme: AE ; j3om 2 [+ 17,9%)] eossssss) Januar 2018: AE £ 12,15%
Jan/Feb 2018: AE 2 14,20%
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Jahresstromertrage von zwei Windparks in Sachsen 2017

WP ,,.Saidenberg” (ERZ) — 9 x WEA
E82-2MW, NH =108 m, RD =82 m

= Stromertrag 2017: E (v =2637.4nm) = 47.472.906 KWh [e = 5.274,8MWh/WEA]
> (Olb.-Pfaffroda: 11.704 EW, 12/2015) —W Ngy, 4 = 35.035 EW/a [(f = 2,99%); p.y = 30,11%]

WP ,,Silberberg“ (L) — 8 x WEA
V90-2MW, NH = 105 m, RD =90 m

= Stromertrag 2017: E (v = 28790 h/a) = 46.064.362 kWh [e = 5.758,0MWh/WEA]
>(Grimma: 28.480 EW, 12/2015)  —P Ngyy 54 = 33.995 EW/a [(f = 1,19%); py = 32,70%]

Quelle: Schlegel, Februar 2018 (bearb.) *eEW = 1.355 kWh/(EW*a)




Jahresstromertrage [@E] von zwei Windparks in Sachsen 2011 - 2017

WP ,,.Saidenberg” (ERZ) — 9 x WEA
E82-2MW, NH =108 m, RD =82 m

= Stromertrag 2011 - 2017: BE (= 25703 h/a) = 46.265.551 kWh [@e = 5.140,6MWh/WEA]
> (Olb.-Pfaffroda: 11.704 EW, 12/2015) —W Ngy, 4 = 34.140 EW/a [(f = 2,92%); @p = 29,34%]

WP ,,Silberberg“ (L) — 8 x WEA
V90-2MW, NH = 105 m, RD =90 m

» Stromertrag 2011 - 2017:  @E - ;6882 1/ = 43.010.702 kWh [@e = 5.376,3MWh/WEA]
>(Grimma: 28.480 EW, 12/2015) —» Ngyy, 44 = 31.740 EW/a [(f = 1,11%); Op« = 30,69%]

Quelle: Schlegel, Februar 2018 (bearb.) *eEW = 1.355 kWh/(EW*a)




PV-Nutzung




Entwicklung von PV-Dach-, Fassaden-, Freiflachenanlagen in Sachsen

2005 - 2020 Y
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Jahresstromertrage von zwei Solarparks in Sachsen 2017

_——

PV-KW ,,Rote Jahne“ (TDO)
Priir2 = 13.186 kW,

Quelle: juwi solar

= Stromertrag 2017: E (e=081,83 kwhikwp) = 12.946.371 kWh/a
» (Doberschiitz: 4.100 EW, 12/2015) —P Ny gy = 9.550 EW/a (f = 2,33)*

PV-KW ,,Waldpolenz“ (L)

P = 52.000 kW,

Eaprog = 52.000.000kWh/a

n = 700.000 Module

Al oqu = 504.000m?

Apy.xw = 156ha = 1.560.000m?
e = E /A oqu = 103kWh/(m?*a)
K, 11 = 130.000.000EUR

K12 = 26.000.000EUR

Quelle: juwi solar

= Stromertrag 2017: E (6203294 kwhkwp) = 48.512.984 kWh/a
> (Brandis: 9.426 EW, 12/2015)  —P Ny = 35.800 EW/a (f = 3,80)*

Quelle: Schlegel, Febr. 2018 (bearbeitet) *eEW = 1.355kWh/a




Spezifische Stromertrage zweier PV-KW (30° Sud) fir das Jahr 2017 -

PV-KW CdTe-Module (Rote Jahne/ Waldpolenz)
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Quelle: Schlegel, Marz, 2018

e;.1, = 981,8 KWh/kW,, €;.1, = 932,9 KWh/kW,
E = 12.946,4 MWh/a E = 48.513,0 MWh/a
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Ehem. militarische Liegenschaft

- Apy.kw = 62 ha = 620.000m?

- Pga1.sas = 53.000 kW,

- B4 prog = 53.000.000 kWh/a

- Nyers = 20.800 HH/a

- Inbetriebnahme letzter BA gegen
Ende Marz 2018

Quelle: Foto, Lutz Weidler 2018

PV-KW ,Altes Lager”

Zeithain (MEI)
Pear.eas = 53.000 KW,

“ Solarpark nochmals

erweiterungsfahig




Biogas- und Wasserkraft-Nutzung




Fermenter

Quelle: Schlegel, 12.07.2010

Beheiztes Spargelfeld
- Effizientere Warmenutzung
- Frihes Spargelangebot

- Hoherer Gewinn

Biogasanlage (BGA) Noschkowitz (FG)

BHKW:
4 / -n=2
- Pner = 900 kKW
- Pnin = 900 kW
- Substrate: Rindergulle
aus angrenzender Milch-
viehanlage

Milchviehanlage

Quelle: Schlegel, 04.04.2016

Angrenzendes Spargelfeld =) |

BGA von Westen

Quelle: Schiegel; 04.04.2016




WKA ,Kriebstein® Zschopau — Neubau

Techn.-6kon. Daten:

*Py =79 MW

*n>0,9

*h=23m

" Qax = 36 m3/s

= E = 25.000 MWh/a

" Nyer 4q = 9-800 HH/a

= 3 Francisturbinen
(2x3,7 MW / 1x 0,5 MW)

Einlaufbauwerk

Baujahr: 1927-1929
Stauvolumen: V = 11,66 Mio. m3

i 1
(]
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2 AT

elle: Foto, Schlegel 14.11.2011
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EE-Stromziele Sachsen bis 2023 nach Energie- und Klimaprogramm 2012 [EKP]

» Windenergie: [2016: 1.695,701GWh]
[2017: 2.100GWh *¥]

» Biomasseenergie: 1.800 GWh/a  [2016: 1.934,082GWh]
(fest, flussig, gasformig) [2017: 2.000GWh **]
» Photovoltaik (PV): 1.800 GWh/a  [2016: 1.463,321GWh]

[2017: 1.500GWh **]

» Wasserkraft: 320 GWh/a  [2016: 266,115GWh]
[2017: 300GWh **]

» 2 EE 2023 *: 6.120 GWh/a = 2 28% EE-Anteil

*Annahme: E, ., 5023 < 21.800 GWh/a / ** Hochrechnung/Prognose

Quelle: Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2012 8EKP)
EKP Mérz 2013 verabsch; (Schlegel, Feb. 2018 bearb.)




WEA-Leistungen / WEA-Anzahl / Landesflachenanteil in Bezug auf Sachsen 2017

1. Niedersachsen 10.582 MW [/ 6.197 WEA [ = 2,6 x Agy
2. Schleswig-Holstein 6.863 MW / 3.658 WEA / =0,9x Agy
3. Brandenburg 6.794 MW [ 3.734 WEA [ =1,6 x Agy
4. Nordrhein-Westfalen 5.449 MW [ 3.630 WEA / =1,9x Agy
5. Sachsen-Anhalt 4.906 MW [ 3.447 WEA [ =1,1 x Agy
6. Rheinland-Pfalz 3.400 MW [/ 1.690 WEA [/ =1,1 x Agy
7. Mecklenburg-Vorpommern 3.253 MW [/ 1.889 WEA [/ =1,3x Agy
8. Bayern 2.493 MW / 1.153 WEA / =3,8x Agy
9. Hessen 1.983 MW /1.092 WEA / =1,1x Agy
10. Thdringen 1.470 MW [/ 837 WEA / =0,9x Agy
11. Baden-Wirttemberg 1.442 MW [ 700 WEA / =1,9x Ag,
13. Saarland 416 MW/ 186 WEA /=0,14 x Ag
14. Bremen 185 MW/ 87 WEA /=0,02 x Agy,
15. Hamburg 117 MW/ 63 WEA /=0,04xAg,
16. Berlin 12 MW / 5 WEA / =0,05x Agy,
Summe DE b; 50.777 MW / 28.675 WEA

Quelle: BWE 2018; Schlegel, (Jan. 2018 bearbeitet)
1 Stand BWE: 31.12.2017; 2 Stand: 31.12.2017 Schlegel 3) ASN = 18_420,15km2




WEA-Vergleich Niedersachsen - Sachsen 2017

Niedersachsen Sachsen

Flache: Ay =47.614,07km? Flache: Agy = 18.420,15km?
EW: Ny = 7.945.685 (31.12.2016) EW: Ngy = 4.081.783 (31.12.2016)
WEA: n =6.197 WEA: n = 881
WEA-Leistung: P =10.582MW WEA-Leistung: P=1.202MW
Flachenverhaltnis: Ay T Asy =26 /1
Einwohnerverhaltnis: EW,/EWsy =195/1
WEA-Verhaltnis: WEA,, / WEAg, =7,03/1
Leistungsverhaltnis: Pwea ni/ Pwea sy ©8,80/1

Fazit:

NI: 7,8.104 WEA/EW SN: 2,16, 10* WEA/EW (.081.783 ew/ 2016)
MV: 11,7 . 104 WEA/EW SH: 12,7 ., 10* WEA/EW (2.881.714 ew/ 2016)

(1.610.674 EW / 2016)

Quelle: BWE/Schlegel: 31.12.2017; Wikipedia NI, SN, MV, SH; (Schlegel, 13.03.2018 bearb.)




WP ,Naundorf® (TDO) — Erweiterung — SWT-3.2MW-113

RPV Leipzig-Westsachsen hintergeht die Vereinbarungen CDU-SPD

Quelle: Foto, Schlegel, 22.12.2016 im Koalitionsvertrag und fuhrt indirekt die 10H-Regelung ein !!!
uelle: Foto, Scnlegel, od b2




Jahrliche Stromproduktion (100% Verfugbarkeit / 0% Verluste)

V150-4.2MW
200 <« GWh
1ag +
E,o = 17.000.000kWh/a
160 -
140 4
120 4 Enin = 12.000.000kWh/a
100 4
B0 4
Onshore-Schwachwindbereich
O - P, = (4.000 - 4.200) MW
NH = (125 - 166) m
RD = 150 m
40 4 @V = (6,0 — 7,5) m/s
200 4
B V150-42 MW™IEC NG
o

70 - a0 =N 100
Durchschnittliche lahreswindgeschwindigkeit m)/'s

Quelle: Vestas, Broschiure_4MW_Plattform




Energiepolitische Grundforderungen

- Klima- und Umweltvertraglichkeit

= Treibhausgasfreie / —arme (THG) Energieerzeugung
= Vertretbare Eingriffe in Sozial- und Umweltstrukturen
» Reststofffreie, mindestens reststoffarme Energieerzeugung

- Versorgungszuverlassigkeit

= Nationale Energieversorgung ,,rund um die Uhr*
= Europaischer Energieverbund zum Stromaustausch und zur

Stoérungsuberbrickung
= Energiespeicherung

- Wirtschaftlichkeit

= Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit in Industrie und Gewerbe
= Sicherung sozial- und wirtschaftsvertraglicher Energiekosten

Quelle: Schlegel, Januar 2017 bearbeitet




S0, 24, 12 3:108: 5C Differenz Wind-/PV-Strom-Ertrage DE
24.12.2017
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Durchschnittlicher Tagesstromverbrauch:

A 0]
Epe 24.12. windstromid = 97,6% Epg verprauchid
A 0]
Ebe 24.12. pv-stromid £ 0,7% Epg verbrauchid




Durchschnittlicher Tagesstromverbrauch:

0,
EDE 20.12. Windstrom/d 5!9 Yo EDE Verbrauch/d

A 0,
EDE 20.12. PV-Strom/d =— 0’6 Yo EDE Verbrauch/d

> 1P

Differenz Wind-/PV-Strom-Ertrage DE
20.12.2017

Das Gegenteil —weder Windenergie noch PV bringen
einen nennenswerten Anteil zum Verbrauch!




Europaischer Stromverbund minimiert Ertragsausfalle
bei erneuerbaren Energien

Abgebildet ist die Anzahl der Situationen pro Jahr, in denen zusammenhangende Flauten und sonnenarme
Phasen Uber die Zeitspanne von 48 Stunden Uber Deutschland und Europa auftraten (1995 -2015).

Deutschland Europa

oft Ausgleichseffekt

selten

Wind (Land) Wind (Land+Meer) Wind (Land+Meer) Wind + Sonne
+ Sonne




Quelle: Jahresbericht 2004 DWD, Aufnahme ,Meteosat-8*




