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19. Sachsischer Windenergietag

Hotel ,,The Westin“ Leipzig, 08.10.2015

Vortrag

,otand der Windenergie in Sachsen”

FSD Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Schlegel
Referent Klimaschutz a. D.
Mitglied VEE Sachsen e. V.

Tel.: 03431-701279
Mobil: 0177-4541681
E-mail: Schlegel-Doebeln@t-online.de




1. Vorbemerkungen globale Klimaerwarmung




AKW “Fukushima I“ / Japan nach
Erdbeben, Tsunami und Ausfall der
Kihlung am 12.03.2011

- praktische Totalzerstdrung der
Reaktorblocke 1 bis 4

| - mit teilweiser Kernschmelze der

Reaktorblocke 1 bis 3

Durchschnittswerte von 1880 bis heute
Quelle: http://nachrichten.t-online.de

Global Land and Ocean Temperature Anomalies, July

Die globale Klimaerwarmung kennt keine Pause,
was auch immer Klimaleugner aller Coleur be-
haupten:

0,56°C

- seit Ende der 70er Jahre steigen die Temperaturen an

- nach dem Rekordjahr 2014 erwarten die Klimaforscher
far 2015 bereits wieder neuen Temperaturrekord

- die resultierenden Klimafolgen tragt die gesamte
Menschheit

Anomaly (“C)
(4.) Alewouy
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(Eingangs)-These:

- Die atomare Katastrophe - der GAU in Fukushima -, ausgel6st von einem
Erdbeben der Starke 9,0 ist nicht der tatsachliche Treiber der Energiewende,
sondern die malRgeblich vom Menschen ausgeldste Klimaerwarmung!

Quelle: Schlegel, Oktober 2015 bearbeitet




Braunkohle-KW Belchatow (PL) — 3. global
P =5.053 MW; n, <42 %
E = 30.000 GWh(?)

2013: m¢g, = 37,2 Mio. t/a 1 [1. Platz EU]

Fofos de.wikipedia.org/kraftwerke

Braunkohlen-KW Janschwalde/BRB
P = 3.000 MW; n,, = (35 - 36) %

M = 24 x 106 t/a; E = 21.500 GWh/a = L

<

2013: Mg, = 25,7 Mio. t/a 1 [4. Platz EU] Foto: dg.wik/if)edia.org/kraftwerke

- Hauptproblem der Klimaerwarmung sind die Treibhausgasemissionen (THG):
= Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,), Lachgas (N,O), etc.

- Treibhausgaskonzentration CO, ist durch Verbrennung/Energiegewinnung gegenuber
vorindustrieller Zeit um etwa 43% in der Atmosphare angestiegen

- Treibhausgase heizen die Atmosphéare auf — Einstrahlung und Abstrahlung stehen nicht
mehr im Gleichgewicht — Folge: anthropogen verursachte Erderwarmung

Quelle: EU-Kommission; Schlegel, Mai 2015 bearbeitet




Globale Temperaturentwicklung Sommer 2015

Jun—Jul—Aug 2015

El Nino-Wirkung

L-OTI(°C) Anomaly vs 1951-1980
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Quelle: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/

0,78K




Entwicklung der nordpolaren Meereisflache innerhalb von 30 Jahren
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stetiger Abwartstrend ungebremst [AA;;. = 39%]
4. niedrigster Stand nach 2012, 2007 und 2011

1980: Agiq 1min = 7-229.500 km? — 11.09.1980 }

2015: Agis min = 4-.410.000 km? — 11.09.2015

Quelle: University of lllinois; Arctic Sea-lce-Monitor; NOAA/NSIDC; Schlegel, September 2015 bearb.




Gletscherschwund der Pasterze / Karnten (A) von 1990 — 2009

Sichtbarer Dickenverlust der Gletscherzunge

Johannisberg
3.453 m.U0.A.
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Gletscherein

pns

> ' Prof. Gerhard Karl Lieb, Uni Graz (A)
seit 1991 Ltr. Pasterze-Vermessung




Klimaschutz muss von unten kommen!

Demo zur Klimakonferenz
in Lima (Peru) Dez. 2014

Wochenende 15. - 17.08.2015:
Massive Proteste von hunderten
Kohlegegnern und Klimaschutz-
aktivisten in Garzweiler (NRW)

Burgerenergie liefert derzeit etwa die Halfte
des Okostroms in die deutschen Netze




Fuhrende deutsche Klimaforscher fordern den Ausstieg aus der Fossilverstromung

Uber Fossil Free Kampagnen Material Fossil Free Stidte Tour 2015 Kontakt Presse Blog
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Prof. Stefan Rahmstorf, Prof. Hans-Joachim Schellnhuber,
PIK Potsdam Direktor, PIK Potsdam




2. Windstromergebnisse 2013/2014
und Beispiele




Struktur der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Deutschland 2014

Eges 2014 = 160.610 GWh - -> & 27,8% - -> Amgo, = 148.000 kt J ¥

1) Bezug auf Braunkohleemissionen; E ¢y pruito = 578,5TWh

biogene flussige _ Geothermie
Brennstoffe Biogas 0,06 %
0,2 % 18,0 %

biogener Anteil des
Abfalls
3,8 %

)

.
‘v

Gesamte Biomasse: =30,6 % Dfeo, = 0,922 kgCO,/kWhy
(mit Deponie- und Klérgas)
Quelle: BMU, AGEE-Stat, Stand Februar 2015, Angaben vorlaufig




Struktur der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern in Sachsen 2013/2014

Eges 2014 = 5.130 GWh - -> & 26,4% - -> Am,, = 4.730 kt ﬂ

Deponiegas

Klargas 0,6 % (0,5%)

Biogas 1,1 % (1,1%)
19,7 % (20,8%)

Wasserkraft

biogene flissige
6,7 % (5,4%)

Brennstoffe
0,1 % (0,1%)

biogene
Festbrennstoffe
13,8 % (13,5%)

Windenergie
33,0 % (33,1%

Gesamte Biomasse: 2 35,3% (36,0%)
(mit Deponie- und Klargas)

Photovoltaik

25,0 % (25,3%) feor = 0,922 kgCO,/kWhy,
feos = 0,232 kgCO,/kWh,,

Quelle: Schlegel, August 2015, (bearbeitet)




Jahresstromertrage Windenergie-Anlagen in Sachsen 2013/2014%)

- 2013: Eyes = 1.559.008 MWh

AE,\c 20132002 = 2,11 fache Steigerung

= Versorgungsgrad 2013: n,,, = 630.410 HH/a ** —»(2 29,4 % HHg,
Ngy = 1.189.170 EW/a * —» 2 29,4 % EWg,

AE 1 5014-2002 = 2,30 fache Steigerung

= Versorgungsgrad 2014: n,,, = 687.420 HH/a** —»(2 31,9 % HHg,
New = 1.296.720 EW/a * —» 2 32,1 % EWgy,

*egy = 1.311 KWh/(EW*a) - 2013: 4.046.385 EW - 2014: 4.034.700 EW
Quelle: StaLA/Schlegel, Sep. 2015 **e,,, = 2.473 KWh/(HH*a) - 2013: 2.146.100 HH - 2014: 2.156.500 HH 1 geschatzt




Stromverbrauch und Anteil Erneuerbarer Energien in Sachsen (1998 — 2014%)
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Anteil der EE am Elektroenergieverbrauch 2013/2014 in Sachsen

- Elektroenergieverbrauch in Sachsen 2013/2014 (Hochrechnung)

Everbrauch = 19:224 GWh (€440 erzeuy = 42.738GWh) [ 19.400 GWh

- Einspeisung 2013/2014 und Verbrauchsanteile in Prozent*

Windenergie: 1.5590GWh — 8,1 % -1.700 GWh —

8,8 %

Wasserkraft: 3148 GWh — 16 % - 280GWh — 14 %

Biomasse (fest und flussig)**: 660,9 GWh — 35 % - 700 GWh —» 3,6 %

Biogas*: 1.015,1GWh — 53 % - 1.150GWh —» 5,9 %

Photovoltaik: 1.180,3 GWh — 6,1 % - 1.300 GWh — 6,7 %
Es Einspeisung- 4.730,1 GWh — &

2 24,6% 2 N, =1.912.700 HH/a 234
5130 GWh — 2 26,4 % = N, =2.074.400 HH/a 1234
* > aus Biogas, Deponiegas, Klargas

1) Ngy = 2.146.100 HH
** 5 aus Biomasse fest, flissig, Klarschlamm, biogene Abfille SN

2) ngy = 4.046.385 EW
* mit Eigenverbrauch %) ey = 2.473 kWh/(HH*a)
ey = 1.311 KWh/(EW*a)
Quelle: StalLa; Schlegel, Aug. 2015 W




WEA-Entwicklung im Freistaat Sachsen
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Quelle :Stal a; Schlegel, Stand: Aug. 2015 [WEA-Reduzierung durch Repowering] * Stromdaten hochgerechnet



WEA-Leistungen / WEA-Anzahl / Landesflachenanteil in Bezug auf Sachsen 2015 Y (Auswahl)

. Niedersachsen
Brandenburg

. Schleswig-Holstein

. Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen
. Rheinland-Pfalz

. Mecklenburg-Vorpommern
. Bayern

. Hessen

. Thiringen

=

OCWOWOW~NO U A~ WRN

[HEN

11. Sachsen 2

» 2014: E,;.4= 1.700 GWh *

» 2014: N, =2.156.100
Ny = 4.034.500

» 2014: e, oy =2.473 kWh/(HH*a) =

Quelle: BWE 2015, Stal a; Schlegel, (August 2015 bearbeitet)

8.355 MW/
5.627 MW /
5.389 MW /
4.392 MW /
3.774 MW /
2.808 MW /

2.734 MW /
1.618 MW /
1.242 MW /
1.153 MW /

1.121 MW /

| =2,6 x Agy
[ =1,6 x Agy
[ =0,9x Agy
[ =1,1x Agy
[ =1,9x Agy
[ =1,3x Agy
[ =1,1x Agy
[ =3,8x Agy,
[ =0,9 x Agy,
[ =1,1xAgy

[1xAgy! 8,8% *

= Nyesaqg = 687.420 HH/a

= PHHversag ~ 31,9 %
= Pewversag ~ 32,1 %

D Stand: 30.06.2015; 2 Stand: 30.09.2015 * Ertragsprognose Schlegel

ecwsy = 1.311 KWh /(EW*a)




Jahresstromertrage [E,] von zwei Windparks in Sachsen 2011 - 2014

h‘ WP ,,Saidenberg” (ERZ) — 9 x WEA

E E82-2MW, NH = 108 m, RD =82 m

= Stromertrag 2011/12/13/14: OE (1 = 2.508,5h/a) = 46.773.182 kWh [@e = 5.197,0MWh/WEA]
> (Pfaffroda: 2.572 EW, 12/2013) —» Ngy, 5, = 35.680 EW/a [(f = 13,9%); p.y = 29,66%]

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

= Stromertrag 2011/12/13/14: BE 4 = 27120 hiay = 43.406.605 kWh [@e = 5.425,8MWh/WEA]
> (Grimma: 28.553 EW, 12/2013) —P Ngyy 544 = 33.110 EW/a [(f = 1,2%); pegs = 30,97%)]

Quelle: Schlegel, September 2015 (bearb.) *eEW = 1.311 kWh/(EW*a)
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Stromertragsvergleich WEA 3,2M114 — WEA V80-2MWg,; 2015

[+206,2%]

2.135

Senvion 3,2M114/NH143m Vestas V80-2MW/NH67m
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Quelle: Schlegel, 30.09.2015 (Oktober 2015 bearbeitet)




Stromertragevergleich WP 2015 -
verschiedene Standorte

8000 -~
WP 1SN) WP 2 SN) WP 3 (Er) WP 4 (MS)WP 5 (Erz) WP 6 Har) WP 7 (Ref)

7000
(Mittelwert E5y,y 1.9 =5.643,2 MWh/a)
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3,2M-114  3,2M-114 E101-3aMW 3,2M114 E101-3MW V112-3MW V80-2MW
NH93 m NH93 m NH135m NH143m NH135m NH140m NH67m
Repower Repower Enercon Senvion Enercon Vestas Vestas

Quelle: Schlegel, Stand: 30.09.2015




Prozentualer Stromertragsv ergleich sachsischer WEA 2015
g 1 I N I I Y I I

WP1 (SN) - 3,2M-114 [NH93mRD 1xdm ___ Lao=173/5Na 260 B%
WP2 (SN) - 3,2M-114 | ——— 260.4%
WP3 (Er) - E101-3MW e | bsB.dv
WP4 (MS) - 3,2-M114 - 806 2%
WP5 (Erz) - E101-3MW - NH 135m/RD 10im 19 = 1.7931h/a 456 1%
WP6 (Har) - V112-3MW | e e r——e 243 Yo/
WP7 Ref-V80-2MW EEmEe | o 100,006
Mittelwert - WEA 1-6 | e 264 8%

0920 %0 %0 8300 02020608 004209DGABBOB28%4)%

Quelle: Schlegel, Stand: 30.09.2015




Windenergienutzung in den Landesdirektionsbereichen (LDB)
Arbeitsstand: 30.09.2015

- LDB Chemnitz: 334 WEA / P = 395.560 kW
- LDB Dresden: 333 WEA / P =478.625 kW

- LDB Leipzig: 198 WEA / P, = 246.520 kW

>: 865WEA/Py=1.120.705 kW

Quelle: Schlegel, 30.09.2015




WEA-Neuerrichtungen 2015
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B WEA-Anzahl
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0 n ! ! ! !
LDB Chemnitz LDB Dresden LDB Leipzig LD-Gesamt

Quelle: Schlegel, Stand: 30.09.2015




WEA-Genehmigungen 2015

90

OWEA-Anzahl 7545
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70

60

50

40 35,65

30,20
30 A1
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LDB Chemnitz LDB Dresden LDB Leipzig LD-Gesamt

Quelle: Schlegel, Stand: 30.09.2015




Genehmigte WEA in Sachsen 2015 — Typ/Leistung/Nabenhohe/Rotordurchmesser

Enercon

E53-800kW 800 73 53 1
E70-2MW 2.000 64 71 1
E82-2.3MW 2.300 138 82 1
E92-2.3MW 2.350 108 92 1
E101-3MW 3.050 135 101 2
Nordex

N117/2400 2.400 141 117 1
Siemens

SWT-3.2MW113 3.200 140 113 3
Senvion

MM92-2MW 2.050 100 92 2
3,2M114 3.200 143 114 4
Vestas

V112-3.3MW 3.300 140 112 10
Summe 75.450 26

Durchschnitt

@P=2.902kW/WEA

@NH=130,2m %

@RD=104,5m

Quelle: Schlegel, Stand, 30.09.2015

1) @ NH und @ RD gewichtet berechnet




Tabellarische Ubersicht WEA-Genehmigungen/-Neuerrichtungen/-Ruckbauten Sachsen 2015

LDB Chemnitz LDB Dresden LDB Leipzig LD-Gesamt
Anzahl | Leistung | Anzahl |Leistung | Anzahl | Leistung | Anzahl | Leistung
WEAZ0L4 1 npp | PMW] | n[] | PIMW] | n[] | PIMW] | n[] | P[MW]

Rickbau/ 3
Repowering

14 7,980

23 13,29

3 0,45

40 21,720

1) bis 30.09.2015

2) erteilte Genehmigungen

(teils im Bau)

Quelle: Schlegel, Stand: 30.09.2015

3) alle Rickbauten




Blick Richtung Thiiringen auf die derzeit WP ,Mark Sahnau” (Z)
von Abmessung und Leistung her grofite Errichtung WEA Senvion

Séchsche WEA 3,2M-114 / NH 143m

B e

Autobahn A4 — Richtung
Hermsdorfer Kreuz (TH)

Quelle: Steffen Stecher, 01.11.2014




WP ,Hilmersdorf‘ (ERZ)
1 x E101-3MW / NH135m

1. Schritt zum Repowering des Windparks

Quelle: Foto, Schlegel, 15.04.2015

WP A Riesa-Mautitz*
4 x E101-3MW / NH135m

7 x V112-3,3MW / NH140m
(geplant)

Erster Teil des kiinftigen WP mit insgesamt
11 WEA der 3MW-Klasse seit Weihnachten

in Betrieb —trotz verschiedenster Stérmano-
ver der Gegner

Quelle: Foto, Schlegel, 15.12.2015




WP ,Wulknitz-Streumen® (MEI)

SM Martin Dulig (SMWA) am 21.08.2015 zum Besuch der im
Bau befindlichen 1. sachsischen Birgerwindenergieanlage

SM Dulig auf der E82-2,3MW
in 138m Hohe

E82-2,3MW / NH138m

E101-3MW / NH135m

Die Befahrung des Windparks
weckt neue Hoffnungen in Sach-
sen, dass die Vereinbarungen aus
dem Koalitionsvertrag auch einge-
halten werden!

Quelle: Foto, Schlegel, 30.08.2015




WP ,Wiulknitz-Streumen® (MEI) —
Repowering mit Burger-WEA

Errichtung von derzeit:
- 2 WEA Enercon E101-3MW / NH 135m

Investoren:
- Aufwind GmbH Friedrichshafen (BW)
- egNEOS eG (Burgerwindrad)

Erste WEA im Rohbau fertig:

- Im Hintergrund Umspannwerk
mit Hochspannungsmasten und
Leitungsnetzen

Quelle: Foto, Schlegel, 2015




WP ,Naundorf‘ (TDO) - Erweiterung

Errichtung abgeschlossen:
- 4 WEA Vestas V112-3MW / NH 140m
- 1 WEA Vestas V90-2MW / NH 125m

Investoren:
- Wind 2000 GmbH
- WPD onshore GmbH & Co. KG Bremen

Quelle: Foto, Schlegel, 11.08.2015




3. Entwicklung bis 2020/2023




Bundesrepublik Deutschland verfolgt nachstehende EE-Ziele
zur mittel- und langfristigen Umsetzung der Energiewende:

» 40% EE-Stromanteil bis zum Jahr 2020

» [55 - 60%] EE-Stromanteil bis zum Jahr 2035

» 80% EE-Stromantell bis zum Jahr 2050

» 100% EE-Stromanteil bis zum Jahr [2050 + x] oder [2050 - x]?

» Prognose: 100% EE-Stromversorgung wird deutlich vor 2050 erreicht !

Quelle: Schlegel, Oktober 2015




EE-Stromziele Sachsen bis 2020/2023 nach Energie- und Klimaprogramm
[EuK (Entwurf) / EKP 2012] - Auszug

EuK-Ziel: 2020 EKP-Ziel: 2023

» Windenergie: 2.200 GWh/a' [-37,1 %]

Windenergieziel muss bis 2025 auf
- Wann erfolgt endlich die Uberarbeitung E = (5.000 - 7.500) GWh/a angehoben

des vollig unzureichenden Energie- und werden:

_ - Bereitstellung von VR/EG
Klimaprogramms [EKP 2012]? - Ayea 2 1,5% Agy,

- Wann kommt der Windpotenzial-Atlas? - Aufhebung Beschrankungen
- keine 10H-Abstandsregel tber die

Hintertlr, etc.
Quelle: Schlegel, September 2015 Uberarbeitet
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EE-Stromanteil-Entwicklung Sachsen
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*Prognosedaten
Quelle: Stal.a bis 2013 ausgewertet; Schlegel, September 2015




Entwicklung EE-Anteil am Stromverbrauch bis 2020

100% | —0O—=
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Quelle: Kreibich/Schlegel, (bearbeitet August 2015)




Stromspeicherung - eine Grundbedingung
fur die erfolgreiche Energiewende

3 PSW Markersbach (ERZ)

} - Typ: Pumpspeicherkraftwerk
- Py = 1.050 MW (6 Turbinen)
-hg, =288 m

- Vb max = 6 + 70m3/s
-ty=4,2h

- Voo = 6,3 « 10° m3 (Oberbecken 848,4 mHN)
- Vo = 7,7 « 10 m3 (Unterbecken 563 mHN)

Li-lonen-Gro3speicher DREWAG Dresden 17.03.2015

Maschinenhaus |

Foto, Schlegel, 12.05.2009

Technische Daten:

- Wy5p = 2.700MWh

- 50 Racks mit Wi, = 54kWh
- Nges = 92% (Laden-Entladen)
- 1:Reak <1s
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Nennleistung Wind B Windenergie Einspeisung Ist EEX
00 M oo et e e
MFz2013 Wind inst.!.EISt. Proz Summe Stunden 720,00 h

Wind Wind bis 10% NL 383,75h| 53,3%
Max 23.898MW | 34.51aMW | 69,2% bis 30% NL 231,75h  32,2%
Mittel 4.930MW 14,3% bis 50% NL 7550h|  10,5%
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Darstellung: Rolf Schuster




- Es gibt heute keine Technologie zur Energiewandlung, die vdllig frei von Be-
eintrachtigungen des Menschen und seines Lebensraumes ist. Jede Energie-
wandlung ist immer mit Eingriffen in die Sozialsphare sowie in Natur und Um-
welt verbunden!

WP ,,Rossau” (FG);
14 WEA, Py = 16.800 kW

Quelle: Foto, Schlegel

Braunkohletagebau ,,Vereinigtes Schleenhain“ / SN : Quelle: Foto, Schlegel
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PV-KW ,,Waldpolenz“ (L)
P = 52.000 kW,

Quelle: Schlegel, September 2014 (bearb.) Quelle:juwi solar




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




