Auch Windrader schicken Rechnungen

Okonomische Bewertung von Windkraftanlagen in Stddeutschland

VERNUNFTKRAFT.

Bundesinitiative flir verniinftige Energiepolitik.
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Aktuelles

Bruchsal
Verpassen wir den Anschluss? ~ d en 4 . Deze m b er 20 5

Die Kunstliche Intelligenz (Ki) hat in den letzten Jahren rasante
Fortschritte gemacht. Gerade in Volkswirtschaften, die demografisch

bedingt mit kiinftigen Produktivititsverlusten konfrontiert sind, ruhen
groRe Hoffnungen auf diesem technologischen Zukunftsfeld, das schon in
der Gegenwart immer deutlicher in Erscheinung tritt. Ob man die negati-
ven Aspekte und Risiken der Ki fokussiert oder die positiven Aspekte und

Chancen im Vordergrund sieht - unstrittig durfte sein, dass es besser

i Dr. Christoph Canne

Schrottstromschrott, die Dritte

Am 2. September 2025 ging das ZDF-Magazin “Frontal” erneut einer Frage S J Ve r I I u I l ft k r aft [ | d

nach, die im selben Sender bereits 2019 und durch uns bereits 2017
gestellt worden war. Zurecht, denn die Problematik hat sich seither eher Unterstitzen
verscharft, als dass eine praktikable Losung in Sicht ware: Immer mehr

Windkraftanlagen produzieren nicht nur immer mehr Strom, der wegen MITGLIED WERDEN
zeitlicher Unpasslichkeit nicht genutzt und daher teuer entsorgt werden muss - vulgo: Schrottstrom. Nein,

immer mehr Windkraftanlagen werden auch... ’ m
mehr lesen >




Ist Windkraft kostenlos?

Franz Alt, sinngemal seit den Jurgen Trittin, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
1990er Jahren, Reaktorsicherheit, Pressemitteilung 231/04, Berlin, 30.07.2004

Titel seines Buches: ,,Die Sonne
schickt uns keine Rechnung*“




Die groBe Erniichterung
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15.09.2025 PUBLIKATION Energiewende

Energiewende. Effizient. Machen.

Monitoringbericht zum Start der 21.
Legislaturperiode
(Dokument ist nicht barrierefrei)

Bundesrechnungshof, 7. Marz 2024 BMWE, 15. September 2025

,Die Verso rgungss icherheit ist g efahrdet, nur durch fossile Erzeuger oder Importe geschlossen werden kann. Die Annahme, dass
der Strom ist teuer und Auswirkun gen der Strom aus erneuerbaren Energien praktisch zum Nulltarif zur Verfiigung gestellt

. werden kann, ist bei Beriicksichtigung des Gesamtsystems falsch - durch diese
Ene rgi _ewe nde auf Lan dsch aft’ Natur und Umwelt verkiirzte Sichtweise entstehen enorme wirtschaftliche Risiken. Photovoltaikanlagen
kann die Bundes regierung ni cht umfassend und Windkraftrider produzieren nur, wenn die Sonne scheint und der Wind weht. Da
bewerten“ der Strom aber unabhéingig davon immer gebraucht wird, reichen die erneuerbaren

Energien allein nicht aus - das Resultat sind hohe Investitionen in das gesamte
Stromsystem, vor allem in Infrastruktur, Speicher, Netzausbau und Backup-
Kapazitaten, die fiir eine verlassliche Stromversorgung erforderlich sind. Hinzu
kommen enorme Kosten fiir Netzengpisse (Abregelung, Redispatch), die entstehen,
wenn die Netze den erzeugten Strom nicht aufnehmen und transportieren kénnen. All
diese Kosten verteuern unser Energiesystem und mussen letztlich von Verbrauchern
und Unternehmen tiber die Stromrechnung bezahlt werden. Der Staat wiederum muss
beim Versuch, soziale Tragfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten, in immer
hoherem Umfang aus Haushaltsmitteln gegensteuern.

Quelle: Bundesrechnungshof - Homepage - Energiewende nicht auf Kurs: Nachsteuern dringend erforderlich
BMWE - Energiewende. Effizient. Machen.



https://www.bundesrechnungshof.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/2024/energiewende/kurzmeldung.html
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.html
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Wie sich unser Strommix verandert hat

Stromproduktion 2015 und 2024 T

Erzeugung in Deutschland
2015 2024

Import 21,3

Wind; 78,8

Bio 28,3

!
ARSI s
Hydro 20,7 . . . . o

~ [30.000
Windenergie
- anlagen

439 TWh

Kohle 245,1

Dorstellung: Rolf Schuster  Vernunitkraft




Die Windstromerzeugung stagniert seit 2020 - trotz Ausbau
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Die Haushaltsstrompreise steigen seit 2000 kontinuierlich an

Entwicklung der Haushaltsstrompreise in Deutschland seit Einfiihrung EEG in 2000

m Haushaltsstrompreise B

® Strompreise inkl EEG-Forderung
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ﬁlgle Dr.ﬂrlsmph ch_pne auf _Bas__s BDEW Strompreisanalyse Juli 2025; Verbraucherpreisindex Stat. Bundesamt, Stand September 2025; EEG Forderung U




Wie sieht der Vergleich zu anderen europ. Landern aus?

Haushaltsstrompreise in Europa - Oktober 2025
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Quelle: Europaischer Haushaltsstrompreisindex (HEPI) , provided by Energie-Control Austria, MEKH and VaasaET




Expensive Solar and Wind

You are constantly told that solar and wind are cheap

Reality: The more solar and wind, the costlier it gets

That is because solar and wind are worthless when not sunny and windy Bjorti Lomborg®
Same correlation for 2023 and 2019, just before Covid and Ukraine war AR
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Quelle: https://x.com/BjornLomborg/status/1919044305467183541; Green Electricity Costs a Bundle - WSJ



https://www.wsj.com/opinion/green-electricity-costs-a-bundle-wind-solar-data-analysis-power-prices-259344f4
https://x.com/BjornLomborg/status/1919044305467183541
https://www.wsj.com/opinion/green-electricity-costs-a-bundle-wind-solar-data-analysis-power-prices-259344f4
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Was sind die Griinde fur hohe Stromkosten in Deutschland

Emissionshandel in der EU Hohe Netzkosten




Die Abschaltung der drei letzten KKW
hat den Strompreis c.p. verteuert

Q= Startseite >  Wirtschaft Blm,iﬁmmjfimng Abonnieren 2 Anmelden
m Merk]_lrﬂe Ukrasine-Krieg  Politik  Wirtschaft  Deutschland  Welt q

Startseite » Wirtschaft
Langere Laufzeiten der deutschen AKW

kénnten den Strompreis dimpfen ,, Wie unflexibel‘: Wirtschaftsweise
Im Streit um eine befri i des g = as =s .
Atomausst’i:gs liefert eine Studie von Okonomen um die kr].tls lert Gmne fur Atomausstleg -
«Wirtschaftsweise» Veronika Grimm den Befiirwortern Argumente: Die . - I'ts

hohen Strompreise kdnnten ebenso sinken wie die CO,-Emissionen. Stro mpre ls ’,ble lbt Proble m

René Hicltachi/Berlin [1 Meken (3 Drucken (> Teilen 15.04 2024, 18:09 Uhr

0710.2022, 18.27 Uhr Vion: Mormir Takac

Studie der FAU Erlangen / Prof. Veronika Grimm:

»Kurzfristig, also im Jahr 2024, konnten die Kernkraftwerke laut diesen
Modellrechnungen den gréssten Beitrag zur Preisdampfung leisten: Gemessen am
Status quo konnten sie die durchschnittlichen Strompreise im optimistischen
Szenario um rund 12 Prozent und im pessimistischen um 8,5 Prozent senken.
Dieser Effekt ergibt sich vor allem daraus, dass die Nachfrage in einer grosseren
Anzahl von Stunden bereits ohne fossile Kraftwerke gedeckt werden kdnnte und
sich in der Folge sehr niedrige stlindliche Preise einstellen wiirden.”

Auch das Kernkraftwerk Isar 2 in Bayern kinnte zur Dampfung
der deutschen Strompreise beitragen.

Quelle: AKW: Langere Laufzeiten konnten laut Studie Strompreis senken (nzz.ch)
Wirtschaftsweise kritisiert Grine fir Atomausstieg - Strompreis ,,bleibt Problem*“



https://www.nzz.ch/wirtschaft/akw-laengere-laufzeiten-koennten-laut-studie-strompreis-senken-ld.1706290
https://www.merkur.de/wirtschaft/wirtschaftsweise-grimm-kritisiert-ampel-timing-atomausstieg-zukunft-strompreise-hohe-zr-93012300.html

Deutschland ist importabhangig geworden

Entwicklung des deutschen StromaufRenhandels
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EROI: Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Stromerzeugungsfor

EROI verschiedener Stromerzeugungsformen
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Quelle: Selar / Wind: eigene Berechnungen fiir neue Anlagen; alle weiteren Angaben: Weikbach et al., 2013 nach Emblemsvag, Osterlund, How the Enegry Trilemma can provide
Learning Points between Countries - the Case for Nuclear, atw - International Journal for Nuclear Power, 022023, https://kernd.de/de/wirtschaftlichkeit/

Quelle: eigene Berechnungen (Wind, Solar); Wirtschaftlichkeit - KernD



https://kernd.de/de/wirtschaftlichkeit/

Bis 2021 sind ca. 500 Mrd € Subventionen in die Energiewend
geflossen, bis 2045 werden noch 6 Bio € benotigt

Kosten der Energiewende in Deutschland bis 2021

in Milliarden Euro - inflationsbereinigt €:o::
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EEG- MNetzausbau & Forschung & Wirtschaftliche Direktkosten

Differenzzahlungen Systemkosten Forderung Kosten Energiewende

Atomausstieg

Quellen: Netztransparenz (2022), Bundesnetzagentur (2022), IFW (2022), Jarvis et al (2019),
Netztransparenz (2021), Bundesnetzagentur (2018), OECD-NEA (2018), INSM (2016)

Quellen: https://www.tech-for-future.de/kosten-energiewende/

mckinsey net-zero deutschland_oktober 2021.pdf

Zur Erreichung des
Ziels der
Klimaneutralitat in
2045 sind Ausgaben in
Hohe von

6 Billionen € (Studie
,Net Zero
Deutschland“
McKinsey, September
2021)


https://www.tech-for-future.de/kosten-energiewende/
https://www.mckinsey.com/de/~/media/mckinsey/locations/europe%20and%20middle%20east/deutschland/news/presse/2021/21-09-10%20net%20zero%20deutschland/mckinsey%20net-zero%20deutschland_oktober%202021.pdf

Subventionen im Stromsektor steigen 2026 auf 30 Mrd € p.a.

Subventionen fiir den deutschen Stromsektor

Summe

Ausgleichszahlungen Stilllegung
Kohlekraftwerke

Stromsteuerbegiinstigung
Strompreiskompensation

Zuschiisse Ubertragungsnetzkosten

EEG-Forderung
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Quelle: Peter Bofinger, Studie "Prinzipien zukunftsorientierter Finanzpolitik", Stand: 16.09.2025 Mrd €
Grafik: Dr. Christoph Canne r

boll_zfp_bofinger_vorab.pdf



https://assets.ctfassets.net/mj324dykhxwi/FWpg2LpgkCWwKjQKZ67MT/44a7aba0074cf04be7375c2871af9cac/boll_zfp_bofinger_vorab.pdf

Preise fiir CO, Emissionsrechte verteuern den europ. Strom

Entwicklung des CO2 Preises [€/t] im europ. Emissionshandel
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Allein durch den europaischen Zertifikatehandel haben sich die
fiur konventionelle Kraftwerke verdoppelt bis verdreifacht

Abhingigkeit der Stromerzeugungskosten von den CO,-Zertifikatspreisen

16,0
Stromerzeugungskosten

[ct/kWh]

14,0 Prognose

Aktueller Preis
03.10.2025

lahresende 2025

120

10,0

&0 Durchschnittspreis
2017

50

a0

20

oo
CO,-Kosten [ETS1]

0 8,2 78,37 a0 (/1

H Braunkcohle m Steinkohle mErdgas m Kernkraft




Neue Anlagen Wind / Solar rechnen sich nicht ohne EEG Forderu

Vergitungen Windkraftanlagen in Siiddeutschland nach EEG

Marktwerte Solar / Wind an Land gehen bis 2028 um 25%
zurlck (Enervis, Mai 2025)

Apr 24 Mai 24 Sep 24

Max. Ertrag nach 36h EEG Durchschnittsgebot 2024/25 —— Spotmarktpreis Marktpreis Wind an Land

Quelle: Zahlenwerte Netztransparenz > Erneuerbare Energi ramie > Marktwertibersicht
Enervis-Studie: 6836f2c1f1982af15a6c51d8 250527 nodeenergy Kurzstudie_Marktwerte Wind_PV_enervis.pdf



https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/Transparenzanforderungen/Marktpr%C3%A4mie/Marktwert%C3%BCbersicht
https://cdn.prod.website-files.com/657847b8f5e7a2773628043d/6836f2c1f1982af15a6c51d8_250527_nodeenergy_Kurzstudie_Marktwerte_Wind_PV_enervis.pdf

Netzkosten verteuern sich durch zunehmende Eingriffe und
Abregelungen

Volumen und Kosten des Netzengpassmanagements

Volumen [GWh] Kosten [Mio €]

5.000

2m7 2018 2012 2020 2021 2022

B Redispatch mm Metzreservekraftwerke

i Redispatch mit Emneuerbaren (ehemals EinsMan) —Gesamtkosten Netzengpassmalknahmen

Quelle: Bundesnetzagentur


https://www.bdew.de/media/documents/BDEW-Redispatch_Bericht_2023_zum_Berichtsjahr_2022.pdf

Die Instabilitat der Windkrafterzeugung
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Hohe Netzausbaukosten werden die Stromrechnungen der nichs

Jahrzehnte belasten

1000

200

MNetzausbaukosten bis 2045

Mrd €
indexiert auf 2024

732

301

432

m Verteilnetz m Ubertragungsnetz

Quelle: Bericht ef.Ruhr (uni-koeln.de)

Studie
,»Abschatzung der Netzausbaukosten und die
resultierenden Netzentgelte fur Baden-
Wurttemberg und Deutschland zum Jahr
2045

(ef.Ruhr GmbH, EWI an der Universitat Koln,
April 2024)

Die kumulierten Netzausbaukosten bis 2045
werden auf 732 Mrd € geschatzt, indexiert
auf das Preisniveau von 2024.

- Ubertragungsnetz: 301 Mrd €

» Verteilnetz: 431 Mrd €


https://www.ewi.uni-koeln.de/cms/wp-content/uploads/2024/04/2024_04_Abschlussbericht_Netzentgelte_BW_DE.pdf

Speicherung: Studie von Vernunftkraft-Technikvorstand Dr.
Ahlborn sieht Bedarf von 40 - 45 TWh

Home * The European Physical lournal Plus ¥ Article

Regular Article | Published: 10 May 2023

Storage size estimation for volatile renewable power
generation: an application of the Fokker—Planck
equation

Detlef Ahlborn = & Felix Ahlborn

The Furopean Physical Journal Plus 138, Article number: 401 (2023) | Cite this article

27 Accesses | Metrics

Abstract

The time series of the volatile wind and solar power production in Germany are analysed with
regard to a storage system with a finite capacity. The dimensions of this system are estimated
in such a way that the storage is available at any time with a certain probability of failure. Itis
shown that, under simplifying assumptions, the storage filling equation belongs to the
equations describing the Brownian motion of particles in the viscous limit. Using the
associated Fokker—Planck equation, we show that the storage content is exponentially
distributed in a first approximation and the failure probability is calculated from the
distribution function. It is shown that the wind and solar power production together with a
storage facility is in prineciple capable of providing a safe base load for longer periods of time if
the mean inflow of the storage facility is more than 20% larger than the mean outflow.




Batteriespeicher konnen zukiinftige Speicherbedarfe nicht
wirtschaftlich abdecken

Beispielrechnung PV & Storage Garzweiler

 Solarpark mit 19,4 MW(peak)
» Batteriespeicher mit 6,5 MW / 13 MWh
* Inbetriebnahme 2023

» Kostenannahmen: derzeit ~ 250 € / kWh
e Best-Case Zukunft: 100 € / kWh

50 TWh Speicherbedarf entsprechen

* 3,8 Mio Speicher wie Garzweiler
» Kosten von 5 - 12,5 Bio €
* Erneuerung alle 20 - 30 Jahre




Fokus des Speicherausbaus liegt nach wie vor auf Heimspeichern

Installierte Batteriekapazitat in Deutschland

2021 2022 2023 2024 2025 YTD

GroRspeicher =« sGewerbespeicher sssssHeimspeicher esss=Summe

Quelle: https://www.battery-charts.de/ Abrufdatum: 23.11.2025
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LFSCOE: Vollkosten von Stromerzeugern bei 95% Lastabdeckung

Full System Cost (LFSCOE) verschiedener Erzeugungsarten zur Abdeckung von 95% des

250 S/ MWh

100

Erdgas (GuD)

Quelle: Wirtschaftlichkeit - KernD

Strombedarfs

Kohle Kernenergie

m Deutschland m Texas
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0 ..

Wind & Solar



https://kernd.de/de/wirtschaftlichkeit/

Insbesondere die Netzentgelte treiben die Strompreise nach ob

Projektion Entwicklung der Haushaltsstrompreise

0

ct/kWh
preisindiziert auf 2024

= 49-51 Studie ,,Zukunftspfad Stromnachfrage

(McKinsey, Jan. 2025)

» Unter den Pramissen der aktuellen
Energieplanung der Bundesplanung
(Osterpaket) werden die
Haushaltsstrompreise von 2024 bis 203
preisindiziert von derzeit 41 ct/kWh auf
49-51 ct/kWh steigen

30

» Malgeblich fur diesen Anstieg wird vor
allem der Anstieg der Netzentgelte sein,
die in 2035 ca. die Halfte des
Strompreises ausmachen werden

2024

m Ubrige Komponenten  H Netzentgelte

Quelle: Energiewende: Strombedarf steigt bis 2035 weniger stark als erwartet - bis zu 300 Mrd. Euro geringere Investitionen in Erneuerbare und
Netze moglich | McKinsey



https://www.mckinsey.com/de/news/presse/2025-01-20-zukunftspfad-stromnachfrage
https://www.mckinsey.com/de/news/presse/2025-01-20-zukunftspfad-stromnachfrage

Moral Hazard: Pachtzahlungen und Gewerbesteuer als
Anreiz fur Kommunen
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,Das ist gefahrlich“

Rastatt in der Haushaltskrise:

Biirgermelster SChlagt Alarm' Nur noch eine Million Euro ar;
Fast |ede Stadt vor der Plelte' Gewerbesteuer

Rastatt steht 2026 vor einem beispiellosen Haushaltsloch. Jiingste
Hiobsbotschaft: Von den Unternehmen kassiert die Stadt im
nachsten Jahr nur noch eine Million Euro — nach tiber 100

Millionen im Jahr 2024. Was das bedeutet.

Der Essener Oberbiirgermeister warnt: Ob der Staat funktioniert, sehen die Biirger auch daran, ob die : o . =
ER Die fetten Zeiten sind endagiiltig vorbei. Rastatt muss den Giirtel enger schnallen.
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Quelle: Essen-OB schlagt Alarm: Fast jede deutsche Stadt vor der Pleite! | Politik | BILD.de
Rastatt in der Haushaltskrise: Nur noch eine Million Euro an Gewerbesteuer
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FAZIT: Wir brauchen dringend eine Wende in der Energiepolitik

Moratorium des Ausbaus von Wind- und Solarenergie

Aufbau gesicherter Leistung

Wiedereinstieg in die Kernenergie

Technologieoffenheit

Reduktion der CO,-Belastungen

Quelle: Energiewende: Strombedarf steigt bis 2035 weniger stark als erwartet - bis zu 300 Mrd. Euro geringere Investitionen in Erneuerbare u
Netze moglich | McKinsey; Studie von BCG und BDI: Effizientere Energiewende kann Deutschland bis 2035 einen dreistelligen Milliardenbet

sparen
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