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Hessische Windkraftvisionen und -ziele KRAFT

Beschliisse Hessischer Energiegipfel 2011:
100% Erneuerbare Energien fiir Strom & Warme bis 2050
28.0 TWh/Jahr Strom aus Windenergie - entspricht > 70%
2% der Landesflache = Vorranggebiete fiir Windkraft

Standorteignung: 1.000 m Abstand zu Siedlungen — mind. 5,75
Windgeschwindigkeit am Standort in 140 m Hohe u. Grund

Ziele wurden in Landesentwicklungsplan (LEP) 2012 iibernommen

Dariiber hinaus gilt folgender Planungsansatz:

Zirka 4000 Windkraftanlagen zur Erzeugung des 28 TWh Zieles
Durchschnittlich: 7.000 MWh/Jahr/WKA
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Strombedarf Hessen und Windstromerzeugung KRAFT
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Datenquelle: Netzbetreiber / Entsoe.net /Energy Map Auflosung: Stundenwerte Darstellung: Rolf
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KRAFT

Lastllicke bei Einspeisung ,Wind“
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IWES- BWE Potenzialstudie fiir Hessen KRAFT

Ist-Einspeisung Hessen und Wind- Einspeisung nach IWES Potenzialstudie

M Last Hessen ® 14.000 MW = 28TWh Wind 2024 IWES 3.600MW B Wind Hessen 1.131MW
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Die Last mit der Voll-Last in Hessen KRAFT

Voll-Laststunden von Voll-Laststunden von
493 Anlagen 553 Anlagen

Jahr 2013 Jahr 2014

W bis 1600 h/a W bis 1600 h/a

w bis 2000 h/a & bis 2000 h/a
W groRer 2000h/a

m groRer 2000h/a

14,6%

Datenquelle: Amprion / TenneT nach § 77 EEG Darstellung: Rolf Schuster
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Referenzertrag und Okonomie von WKA KRAFT

Verteilung der Standortqualitat nach Verteilung der Standortqualitat nach
Referenzanlagenmodell von Referenzanlagenmodell von
368 Anlagen in Hessen 428 Anlagen in Hessen

H bis 60% M bis 60%
Jahr 2013 4 von 60 bis 70% Jahr 2014 4 von 60 bis 70%

....... Bei unter 60 % des
Referenzertrages verzinst sich
(BWE)

....... Lt. ,AGORA-Erneuerbare Energien” gilt

Minimum fiir den wirtschaftlichen Betrieb

einer Windkraftanlage.

™ von 70 bis 80% ™ von 70 bis 80%
9,0% W groBer 80% ﬂ W groRer 80%
das eingesetzte Kapital nicht.
Richtwert von 80 % des Referenzertrages als
Datenquelle: Amprion / TenneT . )arstellung: Rolf Schuster
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Mogelpackung Windgeschwindigkeit KRAFT

mittlere Jahreswindgeschwindigeit mittlere Jahreswindgeschwindigeit
von 352 Anlagen in Hessen von 409 Anlagen in Hessen
® bis 5,0m/s ® bis 5,0m/s
Ja hr 2013 4 von 5,00 bis 5,40m/s Jahr 20 14 4 von 5,00 bis 5,40m/s
" von 5,40 bis 5,75m/s 1von 5,40 bis 5,75m/s

m groRer 5,75m/s W groRer 5,75m/s

9,6%
5,4%

10,9%

26

env 13 zu Windgeschwindigke

Z ung gung sollen, sofern andere Belange n entg Gebiete
herangezogen werden, die durchschnittlichz WindgeschIlindigkeiten in 140 m Hoéhe iiber Grund von
Rritsdavedias SybSion//Eeraa? Wikt ghTéddistkarte des TUV Siid aufweisen. Darstellung: Rolf Schuster
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KRAFT

Die Last mit der Volllast

Behauptung ,Windindustrie”: Im Binnenland erbringen WKA’s 2000 — 3000 VLS

2000 Volllaststunden (VLS) sind nicht die Regel sondern die Ausnahme

Verteilung der Volllaststunden in Hessen fiir 558 Anlagen

fir das Jahr 2013

10,4%

4

m bis 1700 h/a

w bis 2000 h/a

™ groRer 2000 h/a

EEG-Anlagen nach §52EEG

Darstellung Rolf Schuster]

Verteilung der Volllaststunden in Hessen fiir 562 Anlagen
fiir das Jahr 2014 im Netz von TenneT

6,9% m bis 1700 h/a

4

w bis 2000 h/a

™ groBer 2000 h/a

EEG-Anlagen nach §52EEG Darstellung Rolf Schuster
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Debakel Windgeschwindigkeit: Prognose und Realitat KRAFT
Referenzertrag mittler.e L.
Jahresgeschwindigkeit
Inbetrieb Anlage Leistung 2014 Betreiber- 2014 Betreiber-
prognose prognose
Diemelsee 6 x E-82 2,3MW 13,8 MW 55,1% 92,3% 5,49 m/s
Miicke 13 x E-822,3MW 29,9 MW 2 5% 5
Antrifttal 4 x Nordex N117 2.4 9,6 MW, 53,3% 81,4%
H- Meiches 7 xE-82 E2 2.3MW 16,1 MW N ,0% »
Ulrichstein Platte 7 xE-82 E2 2.3MW 16,1 MW 95,6% 109,1%
Rabenau-Riiddingshausen REpower 3.4M104 3,4 MW
Friedberg 3x Vestas V90 2.0 6,0 MW 47,0%
Karben/Kloppenheim 2x Vestas V90-2.0 4,0 MW 45,0%
Bad Soden-Salmiinster 9 x Vestas V90-2.0 14,0 MW 52,4%
4- Fichten Griindau / Wichtersbach |12 x Vestas V112-3MW 36,0 MW 51,3% 67,6% 6,00 m/s
Schliichtern 5 x Vestas V90-2.0 10,0 MW 59,3% 5,52 m/s
Schoéneck 6 x E-82 2MW 12,0 MW 48,7% 5,31 m/s
ARBlar 7 x Nordex N117 2.4 16,8 MW 48,8% 70,3% 5,90 m/s
Frohnhausen 6 x Nordex N117 2.4 14,4 MW 50,0% 65,1% 5,70 m/s
Greifenstein 4 x E-101 3MW 12,2 MW 68,9% 105,0% 6,12 m/s
Siegbach 3 x Nordex N100/2.5 7,5 MW 57,2% 74,7% 5,21 m/s

Veroffentlichung nach §52 EEG TenneT / eigene Nachrechnungen
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Debakel Ertrag: Prognose und -Realitat

KRAFT

Volllaststunden

Ort /Gemeinde Anlagentyp inst. Leistung Einszpoeliiung i:t;ii: 2014 2?:::::
Diemelsee 6 x E-822,3MW 13,8 MW 20.787 MWh 34.800 MWh 1.506 h/a 2.522 h/a
Miicke 13 x E-82 2,3MW 29,9 MW WWh 1.769 h/a 2.174 h/a
Antrifttal 4 x Nordex N117 2.4 9,6 MW (19.625 MWh 30.000 MWh 2.044 h/a
H- Meiches 7 xE-82 E2 2.3MW 16,1 MW 2.095 h/a
Ulrichstein Platte 7 xE-82 E2 2.3MW 16,1 MW 42.051 MWh 47.999 MWh
Rabenau-Riiddingshausen REpower 3.4M104 3,4 MW 3.439 MWh
Friedberg 3x Vestas V90 2.0 6,0 MW 8.656 MWh 1.443 h/a
Karben/Kloppenheim 2x Vestas V90-2.0 4,0 MW 5.548 MWh 1.387 h/a
4-Fichten Griindau/Wachtersbach (12 x Vestas V112-3MW 36,0 MW 59.937 MWh 79.200 MWh 1.686 h/a 2.200 h/a
Schliichtern 5 x Vestas V90-2.0 10,0 MW 18.214 MWh 1.821h/a
Schéneck 6 x E-82 2MW 12,0 MW 19.192 MWh 1.599 h/a
Waichtersbach 7 x Vestas V112-3MW 21,0 MW 34.64 1.650 h/a
ARlar 7 x Nordex N117 2.4 16,8 MW /afé-::v: 45.300 M 1.872 h/a -
Frohnhausen 6 x Nordex N117 2.4 14,4 MW \&7.654 MWh 36.000 M\W 1.920 h/a 2.500 h/a
Greifenstein 4 x E-101 3MW 12,2MW|  25.9T>MWhLL__20.560TIWh| 2.124 h/a -
Siegbach 3 x Nordex N100/2.5 7,5 MW 12.255 MWh 16.000 MWh 1.634 h/a 2.133 h/a

Veroffentlichung nach §52 EEG TenneT / eigene Nachrechnungen
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,Gutachterei” und , Studienschreiberei”

Standortvergleich Kuste - Hessen

Kuste

Rotor: 90m
. M Vergleich

WindparkgroBe 4 Anlagen 3 Anlagen

Standortqualitat 100 % 70 %

5’“°'“9°s"";(h““9"' 7,5 CtkWh 9,7 Ct/kWh
-kosten

Nabenhohe: 110m

&

>

Datenquelle: IEA Wind Task 26: Wind Technology, Cost, and Performance Trends in Denmark, Germany,
Ireland, Norway, the European Union, and the United States: 2007-2012

VERNUNFTKRAFT.

Binnenland / Hessen

Rotor: 100 m

& +

Nabenhohe: 130m

*

© Fraunhofer IWES
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Jahresertrage von ,modernen” Gro3anlagen in Hessen KRAFT
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® Anzahl 8 10 8
Anteil 31% 38% 31%

Datenquelle: Amprion / TenneT nach § 77 EEG Darstellung: Rolf Schuster
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Volllaststunden von ,modernen” GroRanlagen in Hessen

KRAFT

50
Rotordurchmesser tiber 100m
40
30
20
10
0 . - e
kleiner 1700 h/a 1700 bis 2000 h/a groRer 2000 h/a
I Anzahl 40 30 23
Anteil 43% 32% 25%

Datenquelle: Amprion / TenneT nach § 77 EEG
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Referenzertrage von ,,modernen” Grof3anlagen in Hessen KRAFT

Rotordurchmesser liber 100m

B0
L
30 (BWE) Bei unter 60 % des
Referenzertrages verzinst sich
20 das eingesetzte Kapital nicht.
10
0 . : : : R
kleiner 50% bis 60% bis 70% bis groRer
50% 60% 70% 80% 80%
® Anzahl 28 48 11 6 0
Anteil 30% 52% 12% 6% 0%
Datenquelle: Amprion / TenneT nach § 77 EEG Darstellung: Rolf Schuster
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Vernunftkraft-Hessen
KRAFT

DEUTSCHLAND

Das Windstromjahr 2014

Aquivalent von Nennleistung zu eingespeister Leistung

0 bis 10% der Nennleistung an: 3.986,75 h 45,5%
11 bis 30% der NL 3.442,50 h 39,3%
31 bis 50% der NL 870,00 h 9,9%
> 70% der NL 36,25 h 0,4%
Summe Stunden/Jahr 8.760,00 h 100,0 %
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Die ,,Gutachterei” geht weiter VERNUNFTKRAFT.

Windgeschwindigkeiten und Nabenhohen in Hessen
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Windgeschwindigkeit auf
Nabenhohe in m/s
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Nabenhohe in m

Datenquelle:
Anlagenregister der Bundesnetzagentur, August 2014 — Mai 2015

~z Fraunhofer

|WES
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Die ,,Gutachterei” geht noch weiter KRAFT

Fazit und Ausblick

Hessisches Geschiaftsmodell:
Gestehungskosten: 9.0 bis 11.0 Cent/kWh
Einspeisevergiitung: max. 8,9 Cent/kWh

B Verlassliche Windmessungen fur jedes Windpark-Projekt erforderlich.
Moderne Lasermesstechnik ermoglicht detailliertere Ergebnisse b4i
geringerem Aufwand in Zukunft

B Nabenhohe und Rotordurchmesser sind entscheidende Einflussfaktioren
auf den Windertrag. Die GrolBen werden weiter steigen und zu hoheren
Windstromertragen und reduzierten Stromgestehungskosten fuhr

B Stromgestehungskosten fur Binnenlandstandorte liegen zwisch
Ct/kWh. Kustenstandorte bei 7,5 Ct/kWh und darunter.
B Im direkten Standortvergleich mit Kustenstandorten sind die hessischen

Binnenland-Standorte nicht wettbewerbsfahig.

B Um auch Uber 2017 hinaus die Ausbauziele in Hessen erreichen zu
konnen, muss in der Methodik des Ausschreibungsverfahrens ein
regionaler Steuerungsmechanismus eingefuhrt werden.

—Z Fraunhofer

IWES
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Vernunftkraft-Hessen
VERNUNFTKRAFT.

4. Primarenergieverbrauch in Deutschland 2013 (13.908 PJ*)
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* Vorlaufig

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Arbeitsgruppe Erneverbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
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,,Erneuerbare‘‘ in Hessen 2014

EE-Einspeisung insgesamt: 4.452GWh
Windeinspeisung: 1.433 GWh
Anteil Wind an EE-Einspeisung: 32 %

Anteil Wind an Stromverbrauch: 3.9%

Wind-Realitat in Hessen 2015

KRAFT



Schwachwindanlagen KRAFT

Kennlinienvergleich E 101 versus E 115

100
—— Enercon 101 3000 kW
—— Enercon 115 2500 kW
— Weibullverteilung
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VERNUNFTKRAFT.

Annahmen zu Stromgestehungskosten

Betriebs- 2,5 CkWh Fremdkapital-

Rotordurchmesser 100 m kosten rendite 36 %
Standortqualitat 70 %  Abschreibung 16 Jahre --
Volllaststunden 2220 h/Jahr Kreditlaufzeit 16 Jahre
Datenquelle: IEA Wind Task 26: Wind Technology, Cost, and Performance Trends in Denmark, Germany,
Ireland, Norway, the European Union, and the United States: 2007-2012
© Fraunhofer IWES — Fraunhofer
IWES
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Vernunftkraft-Hessen

Stromspeicher - Power to Gas - Wirkungsgradkette VERNUNFTKRAFT.

Erzeugung Speicherung, Konversion Strom

Pumpspeicher, r -
PV Batterien, AA-CAES \ 60 - 80% } S |
Wasar ‘% H,-Speicher
Wind Elektrolyse 2->P
fluktu- .l ~
ierend H, = Methan Brennstpff— 7|7 ‘ 259
Gas- | 80% =iy | mg —
kraft- = :
werke —
vorwiegend Erdgasnetz
flexibel
Strom aus:
Kohle
Wasserkraft
Biomasse

Grundlast

Statt einiger Cent bewegen sich die Kosten fur P2G-Strom in den Bereich von knapp einem Euro
pro kWh. Fir die flexible Unterstitzung unseres zukiinftigen Stromsystems ist P2G deshalb

besonders ungeeignet.
Quelle: Gesellschaft Deutscher Chemiker - Dr. Hermann Piitter
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KRAFT

Regierungserklarung MP Volker Bouffier vom 04.02.2014
Aussagen zur Energiewende

,Bei der dringend notwendigen Neufassung des EEG werden wir auf eine
marktwirtschaftliche Forderungen der ,Neuen Energien” drangen”!

,Um unsere Ziele zur Umsetzung der Energiewende in Hessen erreichen zu
konnen, miissen noch Korrekturen erfolgen — insbesondere bei der
Windkraftforderung an Land“!

,Wir wollen nicht zulassen, dass aufgrund des Referenzertragsmodells viele
gute Standorte in Hessen nicht mehr wirtschaftlich genutzt werden
konnen“!

»2Wie es mit der Umlagebefreiung von Betrieben weitergeht, auch dariiber
ist sicherlich das letzte Wort noch nicht gesprochen. Denn der Erhalt von
Arbeitspldtzen und die Wettbewerbsfahigkeit unserer Industrie, sind
maligebliche ErfolgsmalRstdbe fiir das Gelingen der Energiewende”!
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