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Vorbemerkung

* das Weltklima andert sich dramatisch
* Energiewirtschaft ist einer der Hauptverursacher
* die Ernahrung der steigenden Weltbevolkerung wird zunehmend unsicher...

Quelle: Nasa/Goddard Space Flight Center
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1 . Wahrnehmung - die Energiewende in Politik und Medien
e Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen der Energiewende
e Parteilibergreifende Wertung der Energiewende

2. Realitat — Versorgungssicherheit und Kosten

* Bilanz der Energiewende
* Charakteristik Erneuerbarer Energien
* Kosten Erneuerbarer Energien

3. Was-ware-wenn: Post-Fukushima ohne Wind und Sonne?

* Was kosten Erneuerbare Energien wirklich?
* Warum drohen bald Blackouts?
* QOder auch nicht?
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Wahrnehmung

I 1 . Wahrnehmung - die Energiewende
: In Politik und Medien

» Energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen der
Energiewende

e Parteilibergreifende Wertung s e TS |
der Energiewende
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Die Wahrnehmung:

Parteiubergreifender
Konsens:

| |
: I Die Energiewende ist
| |

* desastros

,...fangen wir
mal damit an,
dass es nach allgemeiner Expertenmeinung
das Management dieser Energiewende ein
Desaster ist in Deutschland.” n.ouw: 152015

Folie O
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Die Wahrnehmung:

Parteiubergreifender
Konsens:

Die Energiewende ist

* desastros
* planlos

,...Bis heute gibt es
keinen nachvollziehbaren und verlasslichen Plan fiir die
Energiewende und keine Planbarkeit fiir die Unternehmen und
Investoren...”

Miinchner Wochenendzeitung, 31.08.2013

Folie 6
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Die Wahrnehmung:

Parteiubergreifender
Konsens:

Die Energiewende ist

* desastros
* planlos
° unangepasst

,..Wir miissen den Ausbau erneuerbarer Energien anpassen an den Ausbau von
Leitungssystemen und anpassen nattrlich auch an die notwendige
Grundlastversor gung... “ Tv.puel, 1.9.2013

Folie 1
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Die Wahrnehmung:

Parteiubergreifender
Konsens:

Die Energiewende ist

* desastros
* planlos
° unangepasst

* unsicher

,...Notwendlg ist der Bau neuer
Gaskraftwerke als Ersatz flir wegfallende Kernkraftwerke, um eine
gesicherte, jederzeit verflgbare Leistung bereitstellen zu knnen..."

Folie 8
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Die Wahrnehmung:
Parteiubergreifender

Konsens:

Die Energiewende ist

* desastros

* planlos

° unangepasst
° unsicher

* zu teuer

,Wir wollen die Forderung der
Erneuerbaren Energien. Aber der Ausbau muss
bezahlbar bleiben. Das heif$t, es muss doch im Rahmen
der sozialen Marktwirtschaft ablaufen....”

Folie 9
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Die Wahrnehmung:

Parteiubergreifender
Konsens:

Die Energiewende ist

* desastros

* planlos

° unangepasst
° unsicher

* zu teuer
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Realitat
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2. Realitat - Versorgungssicherheit und Kosten

e Bilanz der Energiewende
e Charakteristik Erneuerbarer Energien
o Kosten Erneuerbarer Energien

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG
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Die Realitat:

| Die Energiewende ...

| * ... ist ein Erfolgsmodell ohne Beispiel und wird

| derzeit in ganz Europa kopiert

Folie 12
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... Energiewende
ein Desaster..."
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Folgen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)

* EEG loste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus
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Folgen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)

* EEG loste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus * Erneuerbare Energien deckten

* Wind und Sonne decken in Deutschland (theoretisch) 2013 in Deutschland
bis zu 80% der maximal benﬁtigten Leistung (kW) 25% des Stromverbrauchs (kWh)

=
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installierte Leistung (kW) |

-
Anteil installierte Leistung /
36%
1)
2 7 X e Photovoltaik ,J_
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EEG hat alle Erwartungen ubertroffen...
o et Chemie ind Bongen o . ; 1990 2000 2012

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl

n.de




mVhs Erlangen, 6.10.2014 - U
— E == FRIEDRICH-ALEXANDER

== UNIVERSITAT _
= "= ERLANGEN-NURNBERG

»--- Energiewende

D|e Realltét ein Desaster..." T 7, MY

’ | Die Energiewende ...

’ |« istein Erfolgsmodell ohne Beispiel und wird ~ yeckeinen ..
| | derzeit in ganz Europa kopiert veriasslichen Plan ...

* ... ist erfolgreich, weil das EEG
Planungssicherheit Gber 20 Jahre garantiert

,...miissen erneuerbare
Energien anpassen ...

Folie 15
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Stromerzeugung in Deutschland im Sommer o firtee, |

e Fossiler Sockel* wird auch die nachsten Jahre die Erneuerbaren erganzen

* Aber: Ermneuerbare Erzeugung passt gut zum Bedarf
Stromerzeugung
in GW
70
60
50
40
30 Steinkohle
20 Braunkohle
10
Nuklear
| I I I | | | I (Lauf-) Wasser
Mo Tue Wed Thu Fr Sat Su
15.07. 16.07. 17.07. 18.07. 19.07. 20.07. 21.07.2013
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Die Realitat:
Die Energiewende ...

* ... ist ein Erfolgsmodell ohne Beispiel und wird
derzeit in ganz Europa kopiert

* ... ist erfolgreich, weil das EEG
Planungssicherheit Gber 20 Jahre garantiert

o ... fiihrt zu einer guten Ubereinstimmung von
Erzeugung und Verbrauch
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»--- Energiewende
ein Desaster..."

,...keinen ...
verlasslichen Plan ...”

,...mussen erneuerbare
Energien anpassen ...

,...Notwendig ist ...
gesicherte ...Leistung ..."
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Die Realitat:

| Die Energiewende ...

| * ... ist ein Erfolgsmodell ohne Beispiel und wird
| derzeit in ganz Europa kopiert

* ... ist erfolgreich, weil das EEG
Planungssicherheit Gber 20 Jahre garantiert

o ... fiihrt zu einer guten Ubereinstimmung von
Erzeugung und Verbrauch

* ... <dazu spater...>

e ... ist nicht teurer als die Stromerzeugung mit
fossilen Alternativen ware

Foiie 18
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»--- Energiewende
ein Desaster...”

,...keinen ...
verlasslichen Plan ...”

,...mussen erneuerbare
Energien anpassen ...“

,...Notwendig ist ...
gesicherte ...Leistung ..."

,...muss bezahlbar bleiben

n
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Entwicklung der Strompreise

* EEG-Umlage errechnet sich aus Differenz zwischen Einspeisevergutung und Marktpreisen
* Kosten werden auf den Strompreis umgelegt

FRIEDRICH-ALEXANDER
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Strompreise Industriekunden 40000
MWh, 6500 h/a
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-

EEG-Anteil:

32%

— Stromsteuer
— KWK-Gesetz
| Konzessionsabgabe

‘
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Strompreis in ct/kWh
D

0

0,68

1,02

2,05

3,53 ct/kWh
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Quelle: BMU, Studie Einfluss der Umwelt- und Klimapolitik auf die

Foie 19 Energiekosten der Industrie - mit Fokus auf die EEG-Umlage, 2011
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Entwicklung der Strompreise

* EEG-Umlage errechnet sich aus Differenz zwischen Einspeisevergutung und Marktpreisen
* Kosten werden auf den Strompreis umgelegt
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Stromsteuer
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Quelle: BMU, Studie Einfluss der Umwelt- und Klimapolitik auf die
0 Energiekosten der Industrie - mit Fokus auf die EEG-Umlage, 2011
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3. Was-wire-wenn:

! | Post-Fukushima ohne Wind und Sonne?

o Was kosten Erneuerbare Energien wirklich?
e Warum drohen bald Blackouts?
e Oder auch nicht?

Folie 21
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Was ist die
= 3 £ «
__ 5 @ .2EG-Umlage™?
s 8
__Alterativen 35 3 P "f £ * Netzbetreiber muss Erneuerbare
~ Fazit §’ 30 S E, % 3 Energien zu erhéhten Kosten vergliten
5 =38 = (,Einspeisevergltung“ bzw.
EJQ 25 _SE° 2 .Marktpramie*)
3 £c8|s|| Eg .
s § 201 3 % 0 = * ,EEG-Umlage® errechnet sich aus
& S > © . 2 Differenz zwischen Einspeisevergiitung
g~ 15 28 ) und Markipreisen und der Marktpramie
= 10 .Marktpreis * Hinweis: Einspeisevergutung sinkt
S 5 H H H (an der Strombdrse) kontinuierlich
* ,EEG-Umlage* wird auf (fast) alle
0 Stromverbraucher umgelegt. ..

Folie 22 (Quelle: http://www.eeg-kwk.net/de/file/Konzept_zur_Prognose_und_Berechnung_der_EEG-Umlage_2014_nach_AusgiMechV.PDF)
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Was ware we

i

mittlerer Strompreis in ct/kWh

10T 1 T T T 1
- Durchschnittlicher Preis fiir

9 | Baseload-Strom an der
EPEX Spot je Quartal
www.eex.de
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Strompreis an der
Leipziger Stromborse

Minderung des mittleren
Strompreises an der
Leipziger Strombdrse:

ca.2 C/kWh

* die mittlere Steigerung des Strompreises an
der Leipziger Strombdrse betrug in den
Jahren 2000-2010 14,2% p.a.

* der Strompreis an der Leipziger Stromborse
fiel aufgrund des Uberangebots an
Erneuerbaren Energien in den letzten drei
Jahren um 25%

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Prognose: Fakten ZUI'

| #®2¢ EEG-Umlage

Dr. Michael SUR,

Vorstand Siemens AG, CEO Energy Sector
Vortrag Energie Innovativ, Nirnberg 18.4.2013
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,... Deutschland hat bereits einen Standortnachteil

| 20 Mrd. € Liquiditétsreservgn im internationalen Vergleich. Das EEG ist der wesentliche Treiber. In
und Kontoausgleich diesem Jahr werden die Subventionen mehr als 20 Mrd. € betragen...*

|
|

PV * Fur 2014 werden Kosten in Hohe von

EEG-Umlage 23,6 Mrd. € erwartet

Wind

Biomasse

W zum Vergleich:

— asser Auslandsumsatz der deutschen
2013 2014 Automobilindustrie 2012:

Folie 24
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228,7 Mrd. €
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Prognose; Fakten Zur
| #®2¢ EEG-Umlage
| Liquiditatsreserven

. 20 Mrd. €

und Kontoausgleich

(

" t ‘
eftN* EE G Umage 2014

6,24 ct/kWh

EEG-Umlage 2014
ohne Privilegien

4,81 ct/kWh

»9
EEG-Umlage
Wind
Biomasse
— Wasser
2013 2014

Folie 25
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EEG-Umlage 2014 abz(glich
Ersparnis an der Strombdrse

2,81 ct/kWh
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Dr. Michael SUR,

Vorstand Siemens AG, CEO Energy Sector
Vortrag Energie Innovativ, Nirnberg 18.4.2013

ap’SUSLUAIS MMM 0}0J85Sld

,... Deutschland hat bereits einen Standortnachteil

im internationalen Vergleich. Das EEG ist der wesentliche Treiber. In
diesem Jahr werden die Subventionen mehr als 20 Mrd. € betragen...”

* Fur 2014 werden Kosten in Hohe von
23,6 Mrd. € erwartet

* 22,3% des Stromverbrauchs sind von der
EEG-Umlage befreit (,privilegierte
Letztverbraucher®, ,Grinstromprivileg*)

* Ersparnis an der Strombdrse gibt's auch
fur fossilen Strom...

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Egoﬁgrlllcl)sdeé Fa kten Zur % Vorstand Siemens AG, CEO Energy Sector
rd. 2 Vortrag Energie Innovativ, Niimberg 18.4.2013
| | -Uml
| E EG U age ,... Deutschland hat bereits einen Standortnachteil
20 Mrd. € im internationalen Vergleich. Das EEG ist der wesentliche Treiber. In
diesem Jahr werden die Subventionen mehr als 20 Mrd. € betragen...”
| tatsichliche Kosten | Kosten Erneuerbarer Energien
Ly 149 Mrd. € | * Prognostizierte Erzeugung 2014: 149,2 TWh
"] 4.7 Mrd EEG Umlage + Marktpramie 23,6 Mrd. €
— :
EEG-Umlage , Direktvermarktung 3,6 Mrd. €
g‘iré'levnlsgﬁfsa” Einsparungen Strombérse (617 Twh a 2 ctkiwh) -12,3 Mrd. €
Alternative: Strom aus Erdgas . .
H 7,7 Mrd. L steigert heutigen
* Zusatzlicher Erdgasverbrauch (ng,..=554%  269,6 TWh | Verbrauch um 24%
_ Grenzubertrittskosten Erdgas
Verd®°,nstausfall (Stand 12/2013: 2,85 ctikwh) —| heutiger Gaspreis -7,7Mrd. €
(’JBAIPHI]M * Investitions-Kosten flr Zubau von 10 GW Gaskraftwerken
D pro Jahr (spez. Investitionskosten 470 € /kW,) -4,7 Mrd. €
2013 2014 Alternative tatsachliche Mehrkosten fur 2014 ohne Betriebskosten efc. | & 2,5 Mrd. €
Folie 26 ErdgaS (Quelle: http://www.eeg-kwk.net/de/file/Konzept_zur_Prognose_und_Berechnung_der_EEG-mlage_2014_nach_AusgIMechV.PDF)
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Prognose:
23,6 Mrd. €
| ’ . [ .
| Zwischenfazit:
) 20 Mrd. €
* Stromerzeugung mit Erdgas ware auf
| Dauer nicht glnstiger
| tatsachliche Kosten
Ly 14,9 Mrd. € * EEG-Umlage stieg auch deshalb, weil der
T ~ 47 Mrd. Strompreis an der Strombérse fiel
EEG-Umlage -
Verdienstausfall * Stromkunden profitieren insgesamt vom fallenden
SIEMENS Strompreis an der Stromborse
H 7,7 Mrd
* .Wenn der Wind der Verdnderung weht,
Verdienstausfall bauen die einen Mauern und die anderen
%ﬂlFHﬂM Windmiihlen.“ chin. Sprichwort
2013 2014  Alternative
Folie 27 ErdgaS
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prognostizierte 4 Neue Studie:
Erzeugung aus e e)\
Erhéhung der » VZV(’)';‘; %”A‘i’ (;/ ‘;-' Was kosteten
Nachfrage ohne =4 ~~ L
_Realtct Rl 15. Januar 2013 Erneuerbare wirklich?
" | 500- 2001
Inhalt der Studie:
~ Fait S 15 Nachfrage Angebot * Rekonstruktion der Strompreise an der
~ Ny J/ PreiserhGhung Strombdrse EEX ohne Wind und Photovoltaik
o 10 ) bei Erhéhung der L ,
- o —~ Nachfrage * stundlicher Handelspreis
2 /,,,g:#’- L : ergibt sich aus Angebot
x Handels- und Nachfrage
< |
g preis N * Fehlen von Wind und PV
) 5 hatte Nachfrage erhoht
10 ‘ Bildung der Strompreise an der
15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 Lejpaiger Strombirse { Europear
- Handelsvolumen in MWh crergy Exchange)
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Angebotspreise im
Day-Ahead Handel in ct/ kWh
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gestiegener Nachfrage

Grenzkosten-Kurve liefert Mehrkosten bei

2013

. Angebotskurven

stundenaktuelle

am Day-Ahead ——— |

Spotmarkt “ | :\ maximal
‘/) I verfiigbare
| | /{1 | Leistung ohne
M/ i A1 | Wind und PV
7 |
s 1 I
T i { Grenzkosten des
BJ Z, U] deutschen
g/ 7 Kraftwerksparks
# Preis- 1
_____________ o1 Steigerung :
o NaChfrage' ‘:“\ J A R ‘ 0
oG 40000 60000 80000
konventionelle Leistung in MW
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Neue Stﬁdié:‘ |
Was kosteten
Erneuerbare wirklich?

Ergebnisse

* Angebotskurven liefern die Grenzkosten
und maximale Kapazitat des deutschen
Kraftwerksparks

* Beim Fehlen von Wind und PV hatte
sich die ,Merit-Order* hin zu
hoheren Preisen verschoben
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Grenzkosten-Kurve liefert Mehrkosten bei
gestiegener Nachfrage

t: 20 -
r 2013
i 15 tatsachliche
L | < Handelspreise (blau) 4
\_ E N 3
S 10 =
= e T
%) .
@ 5 . doe
s
o] hests 3
% 0 Rekonstruierte Handelspreise
& beim Fehlen Erneuerbarer
5 (EBREE Energien (rot)
BES angenéherte
0 Grenzkosten
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
konventionelle Leistung in MW
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Neue StUdie:
Was kosteten
Erneuerbare wirklich?

Ergebnisse

* Angebotskurven liefern die Grenzkosten
und maximale Kapazitat des deutschen
Kraftwerksparks

* Beim Fehlen von Wind und PV hatte
sich die ,Merit-Order* hin zu
hoheren Preisen verschoben
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1z.B. stromintensive
Erzeugungskosten Erzeugungskosten Betriebe
flr nicht-privilegierte fur privilegierte
Letztverbraucher Letztverbraucher
15 ct/kWh \
rekonstruierter
EEG- mittlerer
Umlage Borsenpreis ohne
10 ct/kWh 9.07 Wind und PV
8,39 8,22 5
5 ctlkWh TR 4B .5 tatsichiicher
. g mitlerer
% ~ Borsenpreis
2011 201 2013 201 2012 201
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Neue Studie:
Was kosteten
Erneuerbare wirklich?

Ergebnisse

Angebotskurven liefern die Grenzkosten
und maximale Kapazitat des deutschen
Kraftwerksparks

Beim Fehlen von Wind und PV hatte
sich die ,Merit-Order* hin zu
hoheren Preisen verschoben

Strompreis an der Borse hatte sich
mehr als verdoppelt

Endverbraucher hatten ca 11,2 Mrd. Euro i
mehr zu bezahlen als heute
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Neue StUdie:

Was kosteten
Erneuerbare wirklich?

Ergebnisse

* Angebotskurven liefern die Grenzkosten
und maximale Kapazitat des deutschen

“hin zu

* Endverbraucher hatten ca 11,2 Mrd. Euro i

Kernfrage: Hatte o
- Ratte die Energiewi
Kraftwerk - 9lewirtschatt die fehleng
L\ skapazitat nicht ei nde
“Wa p t nicht einfach Zugebaut?
o
D 40 Mrd. € Gesamtkosten rekonstruierte
_A der EEG- Mehrkosten der
Umlage _ @_ . konventionellen
30 Mrd. € 925 h Stromerzeugung
s\ 7 ohne Wind und PV
196 0 2047 Kraftwerksparks
20 Mrd. = i - . . )
OMrd.€ ™ g Erspamis der * Beim Fehlen von Wind und PV hétte
135 14,1 bundesdeutschen i ) . ‘
% Letztverbraucher sich die ,Merit-Order
10Md.€ — & durch das EEG: hoheren Preisen verschoben
11.2 Mrd € * Strompreis an der Borse hatte sich
D& % % ) ) mehr als verdoppelt
2011 2012 2013
mehr zu bezahlen als heute!
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Warum drohen Blackouts?

| * Liberalisierung des Strommarktes fiihrte zum Kapazitatsabbau und zur

Uberalterung des Europaischen

Kraftwerksparks

| * |n den nachsten Jahren

| bestunde erheblicher

Ersatzbedarf an
konventionellen
Kraftwerken
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Installierte Kraftwerksleistung

in GW

,Sterbekurve” konventioneller Kraftwerke in Deutschland

120 1
100 Bigmasse 7\ \f\\ Wasser
5 und sonstige
L x Sterberate”
80 ,
60; ol Er ga fossiler Kraftwerke:
: //’/ Stemkohle\\\ ca. 5 GWi/a
40;
20 ] % i kohle\%
. / — Kernenergie fx
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Jahr
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Ny 9
2000

- ». A E : 'i .' = | |
L. - = . Hinweis: et g
tatsachliche Inbetriebnahmen Kohle Neubau eines GroRkraftwerks [
* 2001-2012: 0,3 GW/Jahr dauert 5-10 Jahre |
Beispiel Neurath: - |
Inbetriecbnahmen Erdgas . Ge"e"'"‘gungsantrag: 05/2004
*G ' .
* 2001-2012: 0,9 GW/Jahr . .,.{,“;;',,‘?::;;g:fgg"g- 3:,?3,02
stattca. 9 GW/a A
Kohle-Kraftwerks- 2010
Inbetriebnahmen in  BOA2+3, Neurath L]

Deutschland: 2012
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Warum drohen Blackouts?

| o Liberalisierung des Strommarktes fiihrte zum Kapazititsabbau und zur Uberalterung des

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
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| Europaischen Kraftwerksparks

* |n den nachsten Jahren

e e T > ,Sterbekurve” konventioneller Kraftwerke in Deutschland 7
estlinde erheblicher S 12
| Ersatzbedarfan 3 10 Biomasse ﬁ§\\ Wass :
konventionellen % 80§  .und sonstige T Sterberate*
Kraftwerken qc:i ol - fossiler Kraftwerke:
* Einsatz konventioneller, g 60§ = = ca. 5 GW/a
fossil gefeuerter Grof- 2 40 /
e e Sz 2~ =
kraftwerke wird auch in S X 7—
Zukunft weiter zurlick- 2= 0/ Kernenerg\\
Jus unter- gehen... 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
ne\-\mer'\Schef Jahr
Sicht

Yweil die Liberalisierung des Strommarktes
i kaum noch Neuinvestitionen zulasst!
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In 2013 hitte qj T
e die verfiighar -
netzkritische maximal Kraftwerkskapazitéit u%e ) Neue Studie:
Situationen aufgrund  fehlende r Was kosteten
nicht ausreichender  Kraftwerks- 269 Stunden T
Kraftwerkskapazitdt ~ kapazitét nicht ausgereicht Erneuerbare wirklich?
e LY /
s 30 / 5000 * Ergebnisse
g 269 g * Angebotskurven liefern die Grenzkosten
g 200 5000 3 und maximale Kapazitat des deutschen
& / 5=
s 5638 g =] Kraftwerksparks
3 Z e * Beim Fehlen von Wind und PV hatte
= ] sich die ,Merit-Order” hin zu
o 100 3000 2 ° hGheren Preisen verschoben
§ Maximales Defizjt- |* Strompreis an der Bérse hétte sich
< % 7 7 3 : mehr als verdoppelt
0 o i . |
o . v i 4 * Endverbraucher hatten ca 11,2 Mrd. Euro
20m 0t2 A 4'5 X mehr zu bezahlen als heute
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Warum drohen Blackouts?

| |« Liberalisierung des Strommarktes fiihrte zum Kapazitatsabbau und zur Uberalterung des
| | Europaischen Kraftwerksparks

* |n den nachsten Jahren
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A s > ,Sterbekurve” konventioneller Kraftwerke in Deutschland 7
estlinde erheblicher S 12
; | Ersatzbedarf an ﬁ 10 Biomasse ﬁxf\\ Wass °
, ) ; . N
konventionellen = wl _und sonstige ~ Sterberate®
Kraftwerken cxczgU O L fossiler Kraftwerke:
* Einsatz konventioneller, 2 60§ JZ = ca. 5 GWi/a
fossil gefeuerter GroR- S /
kraftwerke wird auch in %“; % 20 %_J:/—/_/_/fll;w@hle\\m
Zukunft weiter zurtick- 2 < 0/ Kernenerg\\
qus unter- gehen... 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
aenhmerische’ Jahr
Sicht
Yweil die Liberalisierung des Strommarktes Erneuerbare Energien kompensieren
. kaum noch Neuinvestitionen zulasst! derzeit den fehlenden Zubau...
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Fossile Alternativen zu regenerativen Energietragern:

Oilsands
Shale Gas m

Underground Gasification ad , Ib
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