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Unter dem Begriff "Energiewende" wurde von der Bundesregierung eine weitreichende
Umstellung der Energiewirtschaft in Angriff genommen. Konkrete Ziele orientieren sich an
einer "Leitstudie 2010" [1], die einen Zeitrahmen bis 2050 umfasst. In diesem
Zusammenhang wurden mittelfristig wichtige Teilziele formuliert, z.B. soll der Anteil
sogenannter "erneuerbarer Energien" (EE) an der Bruttostromerzeugung am Ende des
Jahres 2020 mindestens 35 % betragen und zwei Jahre spater sollen die letzten der
derzeit noch stromproduzierenden 9 Kernkraftwerke endgultig aulRer Betrieb genommen
werden.

Der Stand der Umsetzung der genannten Ziele bis 2011 wurde in einem ersten Monitoring-
Bericht der Bundesministerien fur Wirtschaft und Technologie sowie fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit "Energie der Zukunft" [2] analysiert. Dieser Bericht
wurde von einer unabhangigen Expertenkommission begutachtet [3].

Die vorliegende Studie bezieht aktueller Daten bis 30. Juni 2013 in die Analyse ein.
Verwendet wurden Angaben zur Bruttostromerzeugung in Deutschland von 1990 bis 2012
nach Energietragern (Stand. 14. Februar 2013) [4] sowie Daten der EEX Strombdrse [5],
die durch das Fraunhofer-Institut fur solare Energiesysteme ISE in Freiburg zeitnah
ausgewertet werden [6]. Als KenngroRe wird die erzeugte Elektroenergie pro Jahr benutzt.
Die Jahresprognose flir 2013 fur die Stromproduktion von Wind- und Fotovoltaik-Anlagen
erfolgt auf der Grundlage von Daten fur das 1. Halbjahr 2013. Details der Datenanalyse
werden im Anhang A diskutiert.

In Abb. 1 werden die Energiedaten fur die Gesamtproduktion von Windstrom, der
off-shore-Anteil von Windstrom sowie Fotovoltaik fur die Jahre 2010-2013 den
entsprechenden Daten gemal den Szenarien der Leitstudie [1] (Tab. 10-7, S. 191f.) fur die
Jahre 2010-2022 gegenubergestellt.

Weiterhin ist der zusatzliche Bedarf an grundlastfahiger Elektroenergie aufgrund des
geplanten Abschaltens von 9 Kernkraftwerken bis 2022 angegeben (Daten gemaf [7]).

Zum gegenwartigen Zeitpunkt ist eine detaillierte Mittelfristprognose zum 31.12.2020 nicht
moglich. Jedoch ist absehbar, dass - insbesondere durch den Ruckstand bei off-shore-
Windenergieanlagen - der Wert von 108 TWh Windstrom nicht mehr erreicht werden kann.
Im Gegensatz dazu liegen die Planziele fur Fotovoltaik-Strom (43,9 TWh) im realisierbaren
Bereich, obwohl voraussichtlich nach Erreichen der Deckelungswertes von 52 GW fir die
Fotovoltaik-Forderung etwa im Jahre 2017 der weitere Anstieg etwas flacher ausfallen
wird.
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Abb. 1. Anteil von Windenergie, Fotovoltaik und off-shore-Wind an der Stromerzeugung in
Deutschland von 2010 bis 2013 (in TWh/a) sowie Prognose entsprechend der Szenarien der
Leitstudie [1] fir 2010 bis 2022. AuRerdem ist der Strombedarf nach Ausstieg aus Kernkraftwerken
angegeben. Der Gesamtstrombedarf in Deutschland betragt ca. 600 TWh/a;

2013*: Hochrechnung aus den Werten fiir das 1. Halbjahr 2013 (s. Text).

Auch unter der optimistischen Annahme, dass die Anteile von Stromerzeugung mittels
Biomasse (49,5 TWh) und Wasserkraft (22,2 TWh) sich so entwickeln wie in der Szenarien
der Leitstudie vorgesehen, kann man aufgrund der Daten von Abb. 1 einen Anteil der EE
an der Bruttostromerzeugung von héchstens 30 ... 32 % im Jahre 2020 erwarten.



In den Szenarien der Leitstudie nimmt die Stromerzeugung durch Windenergie eine
herausgehobene Stellung ein. 2020 soll deren Anteil an der Stromerzeugung durch EE
48 % betragen, eine Steigerung auf 51 % im Jahre 2030 ist vorgesehen. Es ist zu
beachten, dass bei Nichterreichen dieser Zielwerte flir Windstrom eine Kompensation
durch andere EE-Trager nicht moglich sein wird. Ein Ersatz durch Biomasse muss
verworfen werden, da diese Energieform nicht zu den "erneuerbaren Energien" im
engeren Sinne gehort: Im Gegensatz zu Wind, Sonne und Wasser steht Biomasse nicht
unmittelbar am Generator zur Verfligung, sondern muss unter nicht unerheblichem Einsatz
von nicht-erneuerbaren Energietragern - zumeist fossilen Ursprungs wie Benzin und
Diesel - z.B. auf landwirtschaftlichen Nutzflachen erzeugt und dann transportiert werden.
Biomasse macht z.Z. 26 % der EE-Anteile flr die Stromproduktion aus.

Das grolite Problem besteht jedoch nicht in dem summarischen Beitrag der EE an der
Stromproduktion, sondern betrifft die voraussichtlich auch 2020 noch nicht vorhandenen
Moglichkeit, diesen Strom in ausreichender Menge zu speichern. Es ist noch offen, ob es
gelingt, chemische Verfahren der Stromspeicherung bis zu diesem Zeitpunkt
groldtechnisch umzusetzen. Nach Wegfall von 3 Kernkraftwerken ist es erforderlich,
Speicherkapazitaten in betrachtlichem Umfang flr wind- und sonnenarme Perioden
vorzuhalten. Diese mussen auflerdem mit einer Leistung von bis zu 4 GW abrufbar sein.
Ansonsten ware man gezwungen, auf fossile Energietrager extra flr solche Falle
zuruckzugreifen. Eine derart hohe Speicherkapazitat entspricht etwa der von 4
Pumpspeicherwerken in der Grolie des grofdten derzeit in Deutschland vorhandenen in
Goldisthal (Elektrische Leistung: 1,06 GW, Speicherkapazitat: 8,4 GWh) und ware nach
8 Stunden erschopft. Aus dem Kurvenverlauf ist zu erkennen, dass zwischen 2020 und
2022 noch einmal das Doppelte dieses Bedarfs — und damit insgesamt auch eine Leistung
von bis zu 12 GW - standig verfligbar sein muss, um die bis 2022 weggefallenen
Kapazitaten weiterer 6 Kernkraftwerke zu kompensieren. Da bei jeder Form von
Speicherung auch die Zeiten fur die Ladezyklen mit berticksichtigt werden muissen,
erweist sich die Forderung nach standiger Verfugbarkeit als begrenzender Faktor bei der
Umsetzung der in der Leitstudie [1] formulierten Ziele. Der quantitative Aspekt des
Speicherbedarfs wird in anderen Szenarien, z.B. in der Mittelfristprognose im Auftrag der
Netzbetreiber vom November 2012 [8], nicht berucksichtigt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die Analyse aktueller
Kenngrolien wie "jahrliche Stromproduktion” und "Speicherbedarf" ein Neuordnen der
Prioritaten bei der Umsetzung der Ziele der Energiewende nahegelegt wird.

Anhang A:
Zur Datenermittlung der Prognose von PV- und Wind-Stromertrag fur 2013:

Die fur 2013 ermittelten Werte der Stromproduktion (Abb. 1, 2013*) beruhen auf den
Energiedaten der EEX Strombérse fir das 1. Halbjahr 2013. In den 181 Tagen vom 01.01.
bis 30.06.2013 wurden 14,3 TWh PV-Strom erzeugt. Unter der Annahme, dass dies
gerade 181/365 = 49,6 % des Jahreswertes sind, kann man von 28,8 TWh fir das ganze
Jahr 2013 ausgehen. Zur Genauigkeit dieser Angabe konnen keine statistischen Daten
erhoben werden, da Vergleichswerte nur fir 2011 und 2012 vorliegen. Die Verteilung der
Ertrage bei PV-Strom unterliegt im Jahresverlauf keinen grofieren Schwankungen. Das
Maximum wird um die Jahresmitte erreicht und der Hauptbeitrag kommt von den Monaten
Mai bis August. Legt man die Jahresgange von 2011 und 2012 zugrunde, so wurden in
den ersten 6 Monaten jeweils 50,7 % (2011) bzw. 51,6 % (2012) erreicht. Bezogen auf



diese beiden Jahresgange ware analog fur 2013 ein Stromertrag von 28,2 TWh bzw. 27,7
TWh erreichbar. Eine grobe Abschatzung fir PV-Strom ergibt demnach empirisch einen
Ertrag, der zwischen 27,5 und 29,5 TWh liegen wird.

Bei der Prognose fur den Wind-Stromertrag muss dagegen mit starkeren Schwankungen
um den Mittelwert gerechnet werden. Die Analyse nach dem mittleren (49,6 %-) Konzept
ergibt einen Erwartungswert von 45,2 TWh (Abb. 1, 2013*). Die Jahresgange von 2011
(viel Wind im 2. Halbjahr, Ertrag im 1. Halbjahr: 45,6 %) und 2012 (viel Wind im 1.
Halbjahr, Ertrag im 1. Halbjahr: 53,9 %) unterscheiden sich und wirden fur 2013 zu einer
Prognose von Werten zwischen 49,1 TWh (entsprechend 2011) bzw. 41,6 TWh
(entsprechend 2012) Anlass geben. Eine grobe Abschatzung fur Strom aus
Windenergieanlagen ergibt demnach empirisch einen Ertrag, der zwischen 44 und 50 TWh
liegen wird.
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