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GREAT deal has been written on the influence of

the absorption of the :ltmu-l:ln-rc upon the climate.

temporature of the ;;rmm-? n any way influenced by the
presence of heat=absorbing gases in the atmosphere ? Fouriers
muintained that the atmosphere acts like the glass of a hot-
house, because it lets through the light rays of the sun but
retaing the dark rays from the ground. This idea was
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some of hLis
researches led to the view, that * the temperatare of the
earth under direct sunshine, even though our atmosphere
were present us now, would probably fall to —200° C., if
that atmosphere did not possess the quality of selective

* Extract from a paper presentod to the Royal Swedish Academy of
Sciences, 11th December, 1895, Communicated by the Author,

t ¢ Heat a Moda of Motion,” 2nd ed. p. 405 ( Load,, 1885),

I Mém, de U de. R. d, Sci. de I'Inst, de France, t. vii. 1837,

§ Comptes rendus, t, vii. p. 41 (1838).
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Brennpunkt:
Klimawandel
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Teilbericht der IPCC Work Group |, chapter 2:
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|IPCC-Teilbericht ,Naturwissenschaftliche
Grundlagen’

* ,Radiative Forcing“ beschreibt
die Erhohung der Solar-
konstante (1367 W/m?) seit 1750

* Alle wichtigen EinflUsse sind
heute quantifiziert

Wichtigste Einflusse
* CO, und Methan
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Teilbericht der IPCC Work Group |, chapter 2:
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RAISING THEALARM
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are under way has mounted
in the past decade. Domino

effects have also been L.
proposed. West Antarctic ice sheet
Ice loss accelerating
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Werkojansk, Sibirien
| Samstag, 20. Juni 2020

‘ 380 Celsius

Quelle: www.zdf.de/nachrichten/panoramarsibirien-
klimawandel-wetter-rekord-100.html
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,Der Klimawandel bedroht die
natUrlichen Lebensgrundlagen.
... Also kdnnen und mussen wir
auch alles Menschenmagliche
unternehmen, um diese
Menschheitsherausforderung
wirklich in den Griff zu
bekommen..”

Bundeskanzlerin Angela Merkel,
Commencement speech
Harvard University May 305t 2019
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. Aus der Geschichte der Energiewirtschaft

* Faktencheck Energiewende
* Die Wende der Wende

2 . Schlusseltechnologien fur die Energiewende

* Stromsektor gestern und heute
* Sektorenkopplung flr die Warme- und Mobilitatswende
* Speicher fur die Dunkelflaute und die Mobilitat

3. Zur Wirtschaftlichkeit Erneuerbarer Energien

* Kosten (und Preise) Erneuerbarer Energien
* Was die Energiewende wirklich kostet

k. Warum wir unsere Chance jetzt nutzen miissen

* Unsere Energiewirtschaft im Jahr 2030
* Kernproblem Innovation und Markteinfihrung
* Unsere Chance kommt Freitags ...
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Der Blick zuruck: neunzehn Jahre Energiewende

installierte
Leistung
(kW)

* EEG Ioste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus

* Die mittlere Erzeugung betrug 2019 bereits 46% der Netto-Stromerzeugung
) 43% der Bruttostromerzeugung bzw. 49% des Stromverbrauchs
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41 X "@

51 X "@
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Der Blick zuruck: neunzehn Jahre Energiewende

* zeitweise konnte der
Strombedarf Deutschlands

* EEG Ioste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus

* Die mittlere Erzeugung betrug 2019 bereits 46% der Netto-Stromerzeugung
) 43% der Bruttostromerzeugung bzw. 49% des Stromverbrauchs
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schon vollstandig mit
Erneuerbaren Energien
gedeckt werden
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Der Blick zuruck: neunzehn Jahre Energiewende

* EEG Ioste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus
* Die mittlere Erzeugung betrug 2019 bereits 46% der Netto-Stromerzeugung
) 43% der Bruttostromerzeugung bzw. 49% des Stromverbrauchs

80 - 80 — 21. April 2020 '{.
1. Mai 2018
* zeitweise konnte der . [ PV 2 ® PV ‘\_
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* Das EEG war extrem erfolgreich...
qper.
.0ie Energiewende

Prof. Dr. Claudia Kemfert,

Deutschen Institut fiir

Wi rd g e m O b bt“ Wirtschaftsforschung (DIW Berlin)

Ludwig-Erhard-Symposium, Niirnberg, 6.11.2015
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1 . Erneuerbare Energien sind teuer

2. Erneuerbare gefahrden die Netzstabilitat

3. Erneuerbare kosten Arbeitsplatze

4. Erneuerbare gefahrden die Versorgungssicherheit
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Entwicklung der Strompreise der letzten Jahre

* Grollhandelspreise brachen drastisch ein
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* Grund waren sinkenden Borsenstrompreise in Folge des hohen Angebots
von Wind und Photovoltaik (,Merit-Order-Effekt®).
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1 . Erneuerbare Energien sind teuer

2. Erneuerbare gefahrden die Netzstabilitat

3. Erneuerbare kosten Arbeitsplatze

4. Erneuerbare gefahrden die Versorgungssicherheit

1) Nur fiir Privatkunden und Kleinverbraucher
2) die Alternative war auch nicht billiger gewesen
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System Average Interruption Duratio; — SAIDI Index

| * der SAIDI/SAIFI Indizes beschreiben die Zuverlassigkeit der Stromversorgung
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4. Erneuerbare gefahrden die Versorgungssicherheit

1) Nur fiir Privatkunden und Kleinverbraucher
2) die Alternative war auch nicht billiger gewesen
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Volkswirtschaftliche Auswirkungen des

EEG: Arbeitsplatze

Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland
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Windenergie | 121 500

63 900

_—————— 1t 4

Biomasse & 2127 500

Solarenergie 113 900

25300 45 400
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Wasserkraft Sl 12 900 M 2013: rd. 363 100 Arb
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1800

Grafik; VDI nachrichten 2372014, Gudrun Schmide
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* Die Erneuerbaren
Energien beschaftigen in
Deutschland bereits
ahnlich viele Arbeitnehmer
wie die Automobil-Industrie

* aber: volatile Markte
sorgen fur grole
Unsicherheiten...

ca. 756.000
Beschaftigte

ca. 20.000
Beschaftigte

e

B Siand 2014
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2. Erneuerbare gefahrden die Netzstabilitat

3. Erneuerbare kosten Arbeitsplatze
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1) Nur fiir Privatkunden und Kleinverbraucher
2) die Alternative war auch nicht billiger gewesen
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Unsere geschatztes Defizit 350 T\\/h
In den néchsten 1

e’
S OfISCES 2 Herausforderung:

Die Altersstruktur unseres l!ngW s
Kraftwerksparks -
N | Ja’;ge - (regulare) Betriebsdauer
!Deflzﬂe gufgrund von Stilllegungen - |a— 40 Jahre’
In den naChSten 10 Jahren: 40 - =g =E stillgelegt ) Spezifikation deréu_slfgung
* Deutschland - 207 TWh (32%) —
* Frankreich -280 TWh (53%) 30 =
(bei 6000 Vollaststunden) “rE——— T
in Bau (Gas, Kohle, Kernenergie) 20 Kemererge | =
* Deutschland ca. +9 TWh : gayr;k%/;/e —
e Frankreich ca +10 TWh 01 B , —
(bei 6000 Vollaststunden) Ol — g ea rgs, ekt SN
* ,Ausbaukorridor‘ erneuerbare | | | | ! ' ' ' |
; ) 8 6 4 2 4 6 8 GW
Energien +120 TWh (18%) Dostsopr L
Frankreich
* incl. Netzreserve
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Kritikpunkte gegen die ,Energiewende”

/ 1,2
1 . Erneuerbare Energien sind teuer \'4 )»
2. Erneuerbare gefahrden die Netzstabilitat ( "'
3. Erneuerbare kosten Arbeitsplatze \/l ,‘
4. Erneuerbare gefahrden die Versorgungssicherheit \"4

1) Nur fiir Privatkunden und Kleinverbraucher
2) die Alternative war auch nicht billger gewesen
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arum war die Energiewende so erfolgreich?

|

—_—

peter Altmaier (/] ’

@petera\tmaier

. Eine gute Nachricht fur den KlimaschutZ: Erstmals lag im 1.

L= Halbjahr der Anteil der Erneuerbaren Energien am

Stromverbrauch bei tber 50%! Beim Rest: Ganz viel Gas und

wenig Kohle Die Energiewende wird gelingen, wenn W ————

entschlossen & marktwirtschaftlich vorantreiben! | o ——— &L WY

20:08 28.06.20 Twitter for iPhone

181 Retweels and comments 484  Gefallt mir"-Angaben
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Warum war die Energlewende SO erfolgrelch7
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Beispiel: Windenergie gestern.. o \ 134 MW,

,Wir brauchen Growian (Grof3e Windanlage)

um zu beweisen, dal es nicht geht* lile U”"ﬂdo ahme \ ‘ /

Glinther Klétte, Vorstandsmitglied RWE L) Qual al

* Inbetriecbnahme 1983 ki 2020

* Abriss 1987 nach 420 Betriebsstunden

.-‘*'-;;IQA 20wwwbsolat;TeLver d<13/2020/05£g§/gwn(§ene”rﬁ}
m@ﬁﬂw ’Wlndenerg|e an Land
T——

- Gegen den Wind

BR

Bayerischer Rundfunk

40J

ll?! 7
Tirdlrva In der Dokumentation ¢

Pro & Contra N  Produzieren maochten
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1991 Stromeinspeisegesetz

Und wie geht’s weiter?

bis VO KurzeM == = S o
Warum war die Energlewende so erfolgreich? .
* Im EEG 2012 reduzierte Einspeisevergiitungen drastisch PRt
* Im EEG 2014 definiert die
Bundesregierung einen
Ausbaupfad fur Erneuerbare
Energien ., Installierte Leistung 54,5%
2019 Energiesammelgesetz 50% e 4 gl
2017 5. Novelle T
2014 4. Novelle o | (oSS
2012 Anpassung der 3. Novelle : T
2012 3. Novelle des EEG -
2009 2. Novelle des EEG 30%  Photovoltaik
2004 1. Novelle des EEG 49,0 —
2000 Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
* Die letzten Kernkraftwerke gehen 2022 vom Netz
* Etwa die Halfte unserer Kohle-Kraftwerke erreicht
in den nachsten 10 Jahren das Rentenalter %%, 950 2000 2010 2020 2030

Folie 20
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Die Energiewende war unerwartet erfolgreich und
wird derzeit massiv ausgebremst...
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Technisches |

2. Schlusseltechnologien fur die
Energiewende

* Stromsektor gestern und heute
* Sektorenkopplung fur die Warme- und Mobilitatswende
* Speicher flr die Dunkelflaute und die Mobilitat
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Stromerzeugung in Europa
Wind PV, Biomass 2000

EU 27

* GroRkraftwerke dominieren
\ Germany die Stromerezeugung
| .\Ql * Deutschland reprasentiert 19%

der europaischen Stromerzeugung

1 300 MW Kernkraftwerk
Biblis

2 x 1100 MW Braunkohle-
kraftwerk Neurath

1 5MWErgas |
B N GUD-Kraftwerk Irsching |-
e A 3 el. Wirkungsgrad 60.75%
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Kernkraftwerke in Deutschland

* Die ersten deutschen KKW gingen 1966 in Betrieb
* 2011 (vor Fukushima) waren 17 Kernkraftwerke in Betrieb

*2842 (nach Fukushima) sind noch ‘Kernkraftwerke in Betrieb

2020 6 Beispiel:
* die letzten KKW werden 2022 abgeschaltet Kernkraftwerk Isar 1 und 2

Kern-Kraftwerk Isar 1,
SWR-Baulinie 69,
Siemens-KWU, 878 MW
(Inbetriebnahme 1977, stillgelegt)

Kern-Kraftwerk Isar 2, Konvoi-Typ,
Siemens-KWU, 1400 MW
(Inbetriebnahme 1988, in Betrieb)

Folie 30
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Braunkohlekraftwerke im
Rheinischen Revier

78x‘i




.vhs-daheim, 3.7.2020 =——é-‘---,= § g
S T= == X FRIEDRICH-ALEXANDER
— —— - UNIVERSITAT_
- e == ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAY

Beispiel: Braunkohlekraftwerk NiederauRem

2012 abgeschaltet ~in Betrieb
—> ]

Block K (BoA)
* 2003

; Block F i ] . 965 MW
| Block E ] o ° 1,=43,2%

Block C

Block A e 1965
e 1963 e 295 MW

o 125 MW * 77y= 32%
* 1n.,=31%

Foto von Stodtmeister - Eigenes Werk, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13279041

bt At - a =

Die meisten deutschen Kohlekraftwerke sind hoffnungslos veraltet...

Folie 32
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Beispiel Erdgaskraftwerke

Block 3
Inbetriebnahme 1974
(Netzreserve)

Block 2 Inbetriebnahme 1972 (stillgelegt)

Block 1, Inbetriebnahme 1969 (stillgelegt)

Block 4
Inbetriebnahme 2011

Einwellen-GUD. 545 MW S— ' o Rs Lo Inbetriebnahme 2010
Ny = 60,75% (Weltrekord) Dreiwellen-GUD, 845 MW

Ne= 99,7%

Standort Irsching:

* Block 1 - 3: Dampfkraftwerke (Erdgas/Ol), Inbetriebnahme: 1969-1974
* Block 4 und 5: GuD-Kraftwerke, Inbetriebnahme: 2010 und 2011

Stilllegung beantragt / untersagt...

Folie 33
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ng in Europa
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CHNISCHE FAKULTA

Wind PV, Biomass

Germany

2000

* GroRkraftwerke dominieren
die Stromerezeugung

* Deutschland reprasentiert 19%
der europaischen Stromerzeugung

Biomass & Wastes

Solar \ other
Wind ‘

Hydro

N

Agora Energiewende, The European Power Sector in 2018

Surce: BMWi energiedaten 2019,

29,3% é‘ ') 38,2%‘

Germany

2018

* Wind, PV und Biomasse stiegen
europaweit auf das 18-fach in
nur 18 Jahren

* Stromversorgung basiert noch immer
maldgeblich auf GroRkraftwerken...

Folie 34
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Erneuerbare Energien in Deutschland

* EEG 2000 initiierte vor allem den Bau von Windkraftanlagen

* mit dem EEG 2004 entstanden vor allem viele Biogasanlagen PV
¢ gefallene Anlagenkosten initiierten 2009 einen Boom fur PV-Anlagen
== T Wind
Biomasse

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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y Der Weg zu mehr Erneuerbarer Ener‘gien:" ‘
Warme und %

Klimatisierung 49 Sektorenkopplung
Ol, Gas, sonstige MObi”tét 27% Strom 24%

Erneuerbare Schilsseltechnologe
Elektromobilitt

1,7% |
. Endenergieverbrauch
Deutschland 2019
" (Quelle: BMWi Energiedaten)
SChlusseltechnologie
Warmepy
mpen
P 0.2 % Elektromobilitt 9.9 9%
4 6 % mit Strom aus Erneuerbaren Strom aus Erneuerbaren’)
Strom aus L ‘) entspricht 42.1% des dt.
Emeuerbaren 1 5 % Biotreibstoffe Bruttostromverbrauchs
0 . ] :
Z'z o * Potentiale zur Erhohung der Erzeugung Erneuerbarer Energien
iomasse, . :
Solarthermie gibt es vor allem im Stromsektor

Geothermie - Strom bringt Erneuerbare Energien auch
can 36 In den Warme und Mobilitatssektor...

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl www.evt.cbiuni-erlangen.de
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Kernproble
.Dunkelflaute*

* Photovoltaik liefert im Winter nur

* Problematisch werden mehrtagige

Schlﬁsseltechnologie

Speicher

einen geringen Beitrag

Perioden mit wenig Wind

=
=
== FRIEDRICH-ALEXANDER
== UNIVERSITAT

=== ERLANGEN-NURNBERG

( N

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000 |
10000 g

|

Leistung in MW

Wind

o/

_Dunkelflaute®

Scenario: Wind and PV x 3

|

Power in MW
80000 f IR fom=s
s
'l

70000
60000
50000 N
40000
30000
20000
10000

0

Power plants > TOU MW

£

Photovoltaics

2017

M N f‘ /) b | L
\f i il 'Wr\f‘vMW W%MW‘J' i W (o

0 \x_,/

1
~I’ -~

Folie O/
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Speicher-
P ,strategische"

gebraucht werden... . Grundiastfahige

* ... Grundlastfahige Speicher Speicher

(z.B. Batterien)

| « z.B. Batterien,

* ... Spitzenlastfahige Speicher CAES oder
(z.B. Hochtemperaturspeicher, Pumpspeicher
Pumpspeicherkraftwerke)

Grole Speichér

teCh n0|og|en Speicher (Second Generation Fuels)

* Dauerhafte Speicherung von PV
und Wind in existierenden
Gasnetzen

« Effiziente Speicher

effiziente

° ... Systeme mit
grol3en Speicherkapazitaten

Speicher

(Second Generation Fuels bzw.

Chemische Speicher)
Folie 38

o

Spitzenlast- /
fahige Speicher

* Hochdynamische
Speicher hoher Leistung

*2.B. durch Nutzung _ l
bestehender Kraftwerks-

Infrastruktur

Spitzenlast-
Speicher

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

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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effiziente
Speicher

Spitzenlast-
Speicher

strategische
Speicher

SPelCher- ZielgroRe: ZielgroRe: ZielgroRe:
technologien n=100% 20 GW 20 TWh

_ stierend
100% T8 & ¥ cosicatuerie ¥
Béﬂerien Anlagen existierende
Gasspeicher
80% -
gebraucht werden...
. Grundlastfahige Speicher of 60%
(z.B. Batterien)
.. Spitzenlastfahige Speicher‘/ 40% - b 5
(z.B. Hochtemperaturspeicher,
Pumpspeicherkraftwerke) 20%
~Systeme it fehlen nogh i o |
grolen Speicherkapazitaten 0% — Petetion WP P 1A |
(Second Generation Fuels bzw. S Q,%\‘(‘\é@ \\\Q’ \\%\’{‘5@ 5 Q)\\‘Z’Q\{\ o
Chemische Speicher) QQ‘Z’\ Q‘°® S8 QQ & 9“:@9 PN @s@
Folie 39 Q\\@ ()\\Q' Q\)@ ()\\Q Q\\(K\ (}\Q,

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik®s Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Vergleich der Speicherkapazitaten

Erdgas-Speicher flissige Treibstoffe
227 TWh 250 TWh
kraftwerke in Deutschland
1 Mio. Elektroautos 40 GWh
10 GWh Quelle: M.Specht, Kraft-Warme-Kopplung mit
7 @ Biomasse, Augsburg, 10.03.2010

* Besonders hohe Speicherkapazitaten bietet die bestehende Infrastruktur fr flissige und
gasformige Treibstoffe

* Ziel: Umwandlung regenerativer Energien in Second Generation Fuels
Folie 40
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Power-to-X fur Stromspeicherung und

* Power-to-X-Treibstoffe sind synthetische Treibstoffe

FRIEDRICH-ALEXANDER
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ULTA

| Wasserstoff?

1. Step:

Elektrolysis
Strom

H,0

2. Step:
Sabatier-Reaktion

C02 I I + 4 H2 0 Katalysator C

- H, +2 0, 0

Power-to-Hydrogen

Power-to-Gas

+ 2 H,0

o)

oy
Diesel

Dimethylether (DME) + 2 H,0

hydrierte
LOHCs

Power-to- _
Liquids | co DT 224, S~
Fischer-Tropsch
* Alle Prozessketten |2 CO o + 4H, \}—> | |
beginnen mit syngas | m
Wasserstoff D ‘;u
aus der + o oy -
Elektrolyse... LOHCs 2
Folie 41
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TECHNISCHE FAKULTAY

Tect

~ i

Claudia Kemfert & @CKemfert - Nov 5

~ Zum Thema #Wasserstoff fiir #Mobilitét: Brennstoffzellen-Fahrzeuge habe

Folie 42

Schlt'}sseltechnologie

ein paar Vorteile (Wenig Emissionen, langere Reichweite) sind aber asserstoff? _
ineffizient, da geringer Wirkungsgrad: bis zu sieben mal soviel Strom zur
Herstellung notwendig. (1/5)

{ Erneverbarer Strom J

( Elektrolyse: Strom = H, J

+

H.-Speicherung/-Vertellung

r

l Batterie
Synthese: Brennstoffzelle;

H, (+C0,) = PtX H, = Strom
PtX-Speicherung/ Batterie

-Verteilung
-

Verbrennungsmotor ] [ Elektromotor )
\

N=12-20% T =25-35 % Nn=70-80%

Energenischar Gesamesr kungsprad (1) verschisdene Antrstisopbonun - Gratik SRU (Sachverstandgenrat I Umwelifragen| 2017, Umnteaern erfordunriich

Klimaschuts im Verkehrssektor. Barlin, 5. 86

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

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Der Vorteil der Batterie: Power-to- Power-erkung-sgrad

n
III i
illlll

Aufwand fiir die Speicherung Nutzung
Kompression: 6,7% Transport

27 %

n= 48%

Strom (in Vollast) Strom
0
100 %
.. Elektrolyse Brennstoffzelle
o Belsplel JH g t I Lf yl prf smemof
POWGF—tO-Hyd rogen e~ \/ e E gy v \38 | 8 2013 pp3433 3446

Speicherung

Rona-trip-efficiency
90 %

90 %

Strom

Aneke, M., & Wang, M. (2016). Energy
storage technologies and real life
applications—A state of the art review.
Applied Energy, 179, 350-377

* Beispiel Elektromobilitat | -

-n
a

De
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Schh'jsseltechnologie

Zum Thema #Wasserstoff flr #Mobilitat: Brennstoffzellen-Fahrzeuge habe WaSSerstoff?

é— Claudia Kemfert @ @CKemfert - Nov 5

ein paar Vorteile (Wenig Emissionen, langere Reichweite) sind aber
g ineffizient, da geringer Wirkungsgrad: bis zu sieben mal soviel Strom zur
Herstellung notwendig. (1/5)

* Power-to-X und Wasserstoff brauchen fur die selbe Strecke 3 bis 4 mal

soviel Strom wie Batterie-Fahrzeuge

* Investitionen in erneuerbare Energien mussten sich gegenuber der
Elektromobilitat verdrei- bis vervierfachen

Power-to-X
_‘_‘;h
T N I 1" | S

Elektromobilitat

Folie 44
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Grunde fur die weitere Nutzung flussiger und

gasformiger Energietrager

https:/lwww.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313ST0O31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik

* etwa die Halfte
des Transportsektors
wird weiterhin auf
flussige oder gas-
formige Treibstoffe
angewiesen sein

Folie 45

Quelle: Europaische Umweltagentur:

Andere 0,5%

Eisenbahn 0,5%
Motorrader 1,2%

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (C

moglicher
Anteil der
Elektromobilitat

54 %

problematisch fur
die Elektromobilitat

-~ 46%

WS  Schwer- |

C 2% ) R

StralRen-
W, verkehr & & 18,8%
8,5% Leichte
> Nutzfahrzeuge

-

" CO,-Emissionen

des Verkehrs in der EU 2016
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Kern-Problem:

* Substitute Natural Gas, Wasserstoff und
chemische Energiespeicher sind notwendig,
um groRe Mengen Erneuerbarer Energien

speichern zu konnen %

* Die ,strategische“ Speicherung grofer
Energiemengen wird (im Bilanzkreis Deutschland)
wohl nie wirtschaftlich

s L~ eV
‘fsb Aalt
e P

Die Losung: o
... chemische Speicher machen Erneuerbare
Energien transportierbar !

-
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* Prof. Gilberto Jannuzzi,
* iSEneC, RLS Session, Nurnberg 12.7.2016

S (:“’"}
Boa Vista
.Mﬂ s 2 ~ 3 -/

1 - e :

.‘. ! Macapa

] )
| ; £
: [ JManaus “Belém  Sao Luis
- y i

Folie 47
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* Prof. Gilberto Jannuzzi, Sdo Paolo
* iSEneC, RLS Session, Nurnberg 12.7.2017

Germany and Brazil

Comparison

>4.300 kni
g

o
1 QovNran pubilecuty d-factbook
aciboo

GHI Solar Map © 2014 Geolodel Solar |
- ——eohodel Solar |
\\é 500 &

<1500 1 e
700 1900 2100 2300 > kWhvm* 1

Average annual Sum, period 1999.2013
ms

Folie 48

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de



' Substitute-Natural-Gas Power-to-Gas / Power-to-Liquids o
e @ﬁg_m e “J Q co Q t oo Q—= + H,0

B S = Biomass-to-Liquid (BtL) hgo
N v &= B
aed . oy BIP> Sl + .
S o Y s o i 2c0 (P *4m Y—» m DimethyletherDME)  + 21,0
- _.-.- A .-‘.‘ LA RS — - syngas CH3-O-CH3
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Sy ... chemische Speicher machen Erneuerbare
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~Fazit

Die Energiewende war unerwartet erfolgreich und
wird derzeit massiv ausgebremst...

Die Schlisseltechnologien der Energiewende
nutzen gespeicherten Strom aus Wind und PV
(nicht nur aus Deutschland)



Wirtschaftlichs

3. Zur Wirtschaftlichkeit
Erneuerbarer Energien

* Kosten (und Preise) Erneuerbarer Energien
* Was die Energiewende wirklich kostet
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Konnen wir uns die Energiewende
noch leisten?

Wirtschaftliches

EEG-Umlage
330 Mrd. €

in 20 Jahren (bzw. 16,5 Mrd. € pro Jahr)

Corona-Schutzschild
der Bundesregierung

1.173 Mrd. €

in einem Jahr

haushaltswirksamen — CORONA
MaRnahmen 353,3 Milliarden "~ Des sunpes -
Euro, Garantien 819,7 Milliarden Euro.

Quelle https://www.bundesfinanzministerium.de

Folie D2
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Unsere Strompreise # Stromerzeugungskosten

Wirtschaftliches

e Strompreise fur
Endverbraucher stiegen
seit 2000 steil an

* Die Energiewende
bremste seit 2012 den
Preisanstieg

Folie D3

in ct’/kWh

40 Durchschnittlicher Strompreis fiir einen Haushalt
Jahresverbrauch von 3.500 kWh

Quelle: BDEW, Stand: 01/2019 Preissteigerung
2013 bis 2019
0,7 % janrich
Ny e
Preissteigerung
25 2000 bis 2013 Steuern und
6,2 % janriich Abgaben
20
Netzentgelte
15
\‘\
10 EEG-Umlage

: g L anay Vertrieb
Vert”eb E‘.,: iy ‘\‘;,‘._n,»\,' \e'f‘./‘\‘{.‘.\‘ Py e o

n r
& P il v
Ut A AV N A e

Beschaffung

Durchschnittspreis 2018

29,47 ct/kWh

Anteil der EEG-Umlage
aufgrund der Befreiung
,privilegierter Letztverbraucher*
ca. 25% des Stromverbrauchs

mittlere

Borsenpreise
www.energy-charts.de
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Unsere Strompreise # Stromerzeugungskosten

Wirtschaftliches

* Strompreise fur

Endverbraucher stiegen
seit 2000 steil an fur GrolRverbraucher

* Die Energiewende
bremste seit 2012 den

Preisanstieg =
by-the-way:
* Deutschlands ,privilegierte
SE= Verbraucher’ genossen die
8 5 b 1 6 4 t niedrigsten Strompreise Europas
-0,0 DIS 10,4 C
Folic 54 Borse: Day Ahead Handel 2017 ) ca. 25% des deutschen
Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl Stromverbrauchs www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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FAU Strompreisstudie 2019
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Motivation der FAU
Strompreisstudien 2015 und 2019

» Offentliche Diskussion unterstellt, dass
Strompreise einzig aufgrund des
Ausbaus Erneuerbarer Energien
steigen

* Preisentwicklung im Grof3handel wird
nicht wahrgenommen...

Kernfrage: Wie hatten sich GroRhandel
ohne Wind und PV entwickelt?

* Deutschlands ,privilegierte
Verbraucher*’ genossen die
niedrigsten Strompreise Europas

/ ‘) ca. 25% des deutschen

Stromverbrauchs www.evt.cbi.uni-erlangen.de

Foie D5
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Wirtschaft 20

15

Spotmarkt-Preis in ct/kWh
(& ]

Folie D0

10

-5 -

-10 -
15000 20000 250

) epexspot

Nachfrage | |+

|

Handels-
preis

Handelsvolumen in MWh

15. Januar 2013
8:00-9:00 h

00 30000 35000 40000 45000
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Methodischer
Ansatz

* Auktionen liefern stundliche
Angebots- und Nachfragekurven

* stlndlicher Handelspreis
ergibt sich aus Angebot
und Nachfrage

Bildung der Strompreise an der
Leipziger Strombérse (,European
Energy Exchange®)

Quelle: www.eex.de
www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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und PV

Wirtschaft

20

15

10

Spotmarkt-Preis in ct/kWh
(6]

-10 -
15000 200

Foie D7

Nachfrage ohne Wind =

Nachfrage

™

) epexspot progrostizere
Erzeugung aus Wind
und PV: 2079,8 MWh

Erh6hung der

15. Januar 2013
8:00-9:00 h

Angebot

L Preiserhéhung bei
Erh6hung der
Nachfrage

e, VN U Ui Ehs

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Methodischer
Ansatz

* Auktionen liefern stundliche
Angebots- und Nachfragekurven

* stlndlicher Handelspreis
ergibt sich aus Angebot
und Nachfrage

Handels-
preis

Fehlen von Wind und PV hatte
Nachfrage erhoht ...

00 25000 30000 35000 40000 45000
Handelsvolumen in MWh

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI)

o Lehrstuhl'tur Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

Bildung der Strompreise an der
Leipziger Strombérse (,European
Energy Exchange®)

Quelle: www.eex.de o
www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Ergebnisse: rekonstruierte Borsenpreise ohne Wind und PV | |
* Nach Fukushima hatte sich der Borsenstrompreis
| ohne die Einspeisung von Wind und Photovoltaik wesentlich erhoht
in ct/kWh
Wirtschaftii R » o 2 . o
Durchschnittlicher Strompreis fiir einen Haushalt Rekonstruierter Strompreis fiir einen Haushalt
A0 - D, SR 40 ©hne emeuerbare Energien 2930 ct/kWh
Netzreserve
Netzreserve unter der Kontrolle
35 35 seudlortis der Netzbetreiber
Strommarkt .~ {pimmt nicht am
29.47 ct/kWh . Strommarkt teil)
30 2854 ctkWh
25 25
20 b s 20
15 leteninalk 15
12,18
6.88 6,79 ct/kWh - 1
10 383 4gp 528 620 GAT 85 10 839 ggp U7 10.23,:; ctkWh
I L 615 648 7.05
S 329 &l Rekonstruierte |
. Barsenpreise ohne Wind und PV
0 0 |
o '\9'{\ (‘9'0/ ‘@’{b r‘9\“ %Q'@ (ﬁ}\% (\9(\ (@'39 '19\\ (‘9'0' r@'{‘) r\9\"" %Q'@ (\9\% ",Q'{\ %Q’{b
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Ergebnisse: rekonstruierte Borsenpreise ohne Wind und

* Nach Fukushima hatte sich der Borsenstrompreis

Wirtschaftliches

Foiie 59

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI)
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ohne die Einspeisung von Wind und Photovoltaik wesentlich erhoht
* Die Einsparungen fur die deutschen Letztverbraucher betrugen in diesem Zeitraum

(2014-2018) etwa 40 Mrd. Euro.

i

&= FRIEDRICH-ALEXANDER
== UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

TECHNISCHE FAKULTAY

* Insgesamt sparten erneuerbare Energien seit 2011 etwa 70 Mrd. Euro.

in den Jahren 2011 bis 2013

Kosten der EEG-Umlage

76,7 Mrd. €
|

In den Jahren 2011 bis 2018

Steigerung der Grohandelspreise
ohne Wind und Photovoltaik

227 4 Mrd. €

Steigerung der GroRhandelspreise
ohne Wind und Photovoltaik

IERTERS  Kosten der EEG-Umlage
a

Einsparung durch
Emeuerbare Energien

30,4 Mrd. €

70,6 Mrd. €

o Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Konnen wir uns die Energiewende
noch leisten?

Wirtschaftliches

EEG-Umlage
330 Mrd. €

in 20 Jahren

(bzw. 16,5 Mrd. € pro Jahr)

Corona-Schutzschild
der Bundesregierung

1.173 Mrd. €

in einem Jahr

haushaltswirksamen — CORONA E| n Sparu ngen -j.;

MalRnahmen 353,3 Milliarden DES BUNDES

Euro, Garantien 819,7 Milliarden Euro. durch d|e Energ|wende

Quelle https://www.bundesfinanzministerium.de

(bzw. 20 Mrd. € pro Jahr)

Folie 60

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de



L

Die Energiewende war unerwartet erfolgreich und
wird derzeit massiv ausgebremst...

Die Schlusseltechnologien der Energiewende
nutzen gespeicherten Strom aus Wind und PV
(nicht nur aus Deutschland)

Erneuerbare Energien sind heute wirtschaftlich,
konkurrenzfahig und sparen Milliarden




die Bilanz

4. Warum wir unsere Chance jetzt
nutzen mussen

* Unsere Energiewirtschaft im Jahr 2030
* Kernproblem Innovation und Markteinflhrung
* Unsere Chance kommt Freitags ...
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Prognose 2027

* Der Ausbaupfad fur Erneuerbare
Energien soll wegfallende
Kernkraftwerke und
Kohlekraftwerke
kompensieren...

Installierte Leistung

50% 49,1 %
Stand 2016
Biomasse
40% 9,6 GW
30% Photovoltaik -
40,8 Gl
20%
10% /////
. = k-/" i
.. I
41990 2000 2010

-

——

e \
EEG Novellen
2012

ICH-ALEXANDER

UNIV/ ISITAT
ca. 80% er GEN-NURNBERG

(geschétzt)

2020

2030

Ing. Jiirgen Karl

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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1 |

Kilowatt

kW

Folie 64

Leistungsbilanz und
Energiebilanz 2027

+70,3 GW

Biomasse

PV

Wind

Nuklear

Braunkohle
Steinkohle

| Erdgas

Die Leistungsbilanz

Installierte Leistung

"

‘i

Rl
- =

= FRIED/JICH-ALEXANDER
! UNIV/ JSITAT

= ca.80% ery BKEN-NORNBERG

(geschétzt) /" |scue rnvunrs

—a

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e

50%

Stand 2016
\

Biomasse

40%

30%

20%

9,6 GW |

10%

0%

1990 2000 2010

Lehrstuhl fur Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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T
1 |

Kilowatt

kW

Folie 65

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e

Leistungsbilanz und
Energiebilanz 2027

Die Energiebilanz

Illl
|
i
jrom
il !]1]

FRIEDRICH-ALEXANDER
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Kilowattstunden

kWh

+70,3 GW
Biomasse 7w
Nuklear
Braunkohle
PV
Steinkohle
_ @rdgas
Wind
Saldo
+ 29,1 GW

Die Leistungsbilanz

+ 120 TWh

Biomasse -
ca. 12,2 TWh

PV |
ca. 25,6 TWh

Wind
ca. 82.2 TWh

Defizit

-87.5TWh .

Nuklear

Braunkohle

Steinkohle

Erdgas
o -207,5 TWh

Lehrstuhl fur Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl

www.evt.cbi.uni-erlangen.de



M Prinzip grune,

ndustrielle Revolution brauchte
~es, mit neuen lecnnologien, um

wirklicn eine grolse Einsparung

von CO, zu erreichen.,

\ |~ = © 2 Al — P} an P PR | e
VIarkus Sodader, bayeriscner Ministerpra

Berlin airekt, 31. Marz 20

B24

https://www.br.de/nachrichten/bayern/soeder-brauchen-einen-neuanfang-beim-klimaschutz,RMJzqJM
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Erfolgsfaktoren
* Wirtschafffichkeit
* Wirkupg8grad
* Neg#eit

Gasturbine

o Thomas Newcomen  James Watt
Leqnardo da Vinci Atmosphéirische Niederdruck-
,Windrad* Dampfmaschine dampfmaschine

die Bilanz

Maschinenfabrik

Augsburg Niirnberg

a Dreifach-Expansions-
4 fmaschi
{90 Dampfmaschine

0

,_r_..‘l,‘;- h ' & 2 ) = B R ....; : H Tk I f 8 ‘,‘ .
87 "" ) | =T : _;:_‘: Rt )
Heron von Alexandria:
Heronsball
7 i N \

\ N = 15-20%

bis ca. 5 MW
Nin = 2-3% bis ca. 15 bar

= 0% ca. 10 kW
Folie 67 Nlth ° 1, 5 bar

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Innovation in der Energiewirtschaft

* Innovation war in der Energiewirtschaft schon immer Erfolgsfaktoren

besonders schwer * WirtsEpalichkeit

Siemens ’ ermgrad
GUD-Kraftwerk ~ © Nepdeit

1972 Erstes IGCC-Kraftwerk von Irsching 545 MW
Siemens 163 MW, Linen ng, = 35%

Juergen Karg, IGCC experience and further developments to meet CCS market needs
Siemens AG, Energy Sector, Fossil Power Generation Division, 2009

www.gaskombikraftwerk.ch/de/pro ktlerke

Erste Gasturbine,

7
% Neuchétel, Switzerland y’b
%

\(Sﬁﬂgelegung beantragt)
Weltrekord n, = 60.75%

\ 1960 Erstes Gas-Dampf-Kombikraftwerk von Alstom  friner Bac /488 kraftwerke AG
N ~ 17,4% 75 MW, Korneuburg/Osterreich 1, ~ 32,5%

. www.young.evn.at/lernwelten/Kapitel7.htm
Folie 68 4 MW www.energie-cluster.ch/Bilder/NL_55/NL_2007_55_06a_Alstom_GT%20Neuenburg_Flyer_de.pdf

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Was James Watt wirklich erfand:

- Contracting

L

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
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FAKULTA
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i

James Watt
(1736-1819)

Wir werden Ihnen kostenlos
eine Dampfmaschine Uberlassen.
Wir werden diese installieren
und fur funf Jahre den
Kundendienst Ubernehmen. Wir
garantieren lhnen, dass die
Kohle fUr die Maschine weniger
kostet, als Sie gegenwartig an
Futter (Energie) fur die Pferde
aufwenden mussen, die die
gleiche Arbeit tun. Und alles, was
wir von lhnen verlangen, ist, dass
Sie uns ein Drittel des Geldes
geben, das Sie sparen’

.

Foie GO

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Was James Watt wirklich erfand:

- Contracting

Illl
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— Businesskonzept

Fertigung und Vertrieb

von Dampfmaschinen

||

Produkt

* stinkende, laute
Maschine, die keiner
wirklich verstand

Zielkunden

* Burn-out-gefahrdete
Unternehmer

Kundennutzen /
Alleinstellungs-
NEE
(USP)

* Ressourceneinsparung
(Futter fiir die Pferde)

James Watt
(1736-1819)
\Ob =
Ok= = c
. (o)
A \
N
4
ﬁ:‘a w/ll\x P
VEgiziggs E= ' : @ <::£0 X
‘—— Yl b S ,.6
4oL T -
BiEssardE S 8 o 4
=l 9
— — .

Folie ; C

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

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Was James Watt wirklich erfand:

- Contracting

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
I-NURNBERG

James Watt
(1736-1819)

: Fertigung und Vertrieb
= DBusinesskonzept .
m von Dampfmaschinen

Contracting (Fertigung und
Betrieb von Dampfmaschinen)

* stinkende, laute
Maschine, die keiner
wirklich verstand

Produkt

* Rundum-sorglos-Dienstleistungspaket mit
garantiertem Produktionskostenvorteil

Zialkunden * Burn-out-gefahrdete
Unternehmer

* Burn-out-gefahrdete Unternehmer

Kundennutzen /
Alleinstellungs-
NEE
(USP)

* Ressourceneinsparung
(Futter fiir die Pferde)

* Qutsourcing der Energieversorgung

e Zielkunden konnten sich auf ihr eigentliches
Kerngeschaft konzentrieren

* Konzentration von Unternehmensressourcen auf
Geschaftsbereiche mit maximaler Wertschopfung
durch Nutzung eigener Kernkompetenzen

Folie / |

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e

Lehrstuhl fur Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Die drei Kernprobleme neuer
Technologien fur die Energiewirtschaft sind...

* ... zu geringe technische Verflgbarkeit

* ... problematische Kostensituation
|

* ... schwierige
Markteinfuhrung

arjo/w] 1 [AIN'§

SSE  NDENERGIE ' LAGE

Beispiel: Windenergie gestem. ..

Wir brauchen Growan fgroie Windanizgen)
um 2y beweisen, dal es nicht gahr
Ganther Kidtte, Yorstandsmitglied RWE

* Inbetriebnahme 1983
* Abriss 1987 nach 420 Betrigbsstunden

- 5
8
L - =
o
-

ol EEG'@a}Ie Erwartungen dbertroffen... |

.

—

Folie 2

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Einschub:
Business-Plan(ung)
fur Einsteiger

Quelle: Goscinny et al., ,Obélix et Compagnie,
Dargaud Verlag, Bd. XXIll, 1976

Folie 73

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik
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Einschub:
Business-Plan(ung)

Die Leute kaufen \
a) Nutzliches b) Bequemes
c) Amusantes d) was den
Nachbarn neidisch macht
und dieses d) ist die
Marktllcke, in die wir
eindringen mussen!

Folie 74 Folie 74

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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die Bilanz

Folie 19

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI)

Marktanalyse

Erneuerbarer Energien

Kunden kaufen...

a) Niitzliches
b) Bequemes

C) Amiisantes

d) »Was den Nachbarn neidisch macht’

!!

n
jlm
(1}

ERLANGEN-NURNBERG
TECHNISCHE FAKULTAY

. . ot 4 =
a) Nutzliches b) Bequemes

c) Amisantes d) was den
Nachbarn neidisch macht
und dieses d) ist die
MarktlUcke, in die wir

eindringen muisey

o Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jurgen Karl

www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Marktanalyse

Erneuerbarer Energien

die Bilanz Kunden kaufen...

= FRIEDRICH-ALEXANDER
= UNIVERSITAT

m—— e

=+ wemn

alles funktioniert

a) Niitzliches
)

b Bequemes

O

C) Amiisantes

)
d)

»Was den Nachbarn neidisch macht”

e

o

Folie 70
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d) Was den Nachbarn neidisch macht®

Folie 11

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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d) Was den Nachbarn neidisch macht"

....Erneuerbare Energien schaffen Arbeitsplatze*

* Erneuerbare Energien geben in Deutschland bereits
363.100 Menschen Arbeit (Stand 2014)

* zum Vergleich: Automobilindustrie 756.000
Beschaftigte (Stand 2014)

ca. 756.000
Beschaftigte

9.9 ca. 20.000
AR,

% . Beschéftigte
Beschaftigte il

ca. 363.100
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Die Chance fur Erneuerbare Energi I

Erfolgsfaldorer’
Die Kundennutzen die
selten funktionieren...

* Wirtschaftlichkeit

| | * Wirkungsgrad
* Neuheit

Beispiele:
* Irsching
* GobiGas

* Growian

Folie 79

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

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT

&= === ERLANGEN-NURNBERG

www.evt.cbi.uni-erlangen.de



- vhs-daheim, 3.7.2020 —

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
&= === ERLANGEN-NURNBERG

Die Chance fur Ereuerbare Energien

o

CHN . AKULT

”Eﬁo\gsfaktoren“
Die Kundennutzen die Die Kundennutzen die
selten funktionieren... immer funktionieren...
* Wirtschaftlichkeit * Sichtbarkeit
’ | * Wirkungsgrad * (Versorgungs-) Sicherheit
* Neuheit * Steuerliche Vorteile

Was den Unterschied macht:

Die Kunden...

4 Du, unsere Nachbarn,
die Parvenus, haben schon einen

gekauft und sind sehr

zufrieden!

* (skeptische)
Energieversorger

* Stadtwerke und
kommunale Betreiber

* Industriebetriebe

2

* (trendbewusste) ' R ﬁ o

End-Consumer ,{ /“K
Vorstandsvorsitzender RWE  Vorstandsvorsitzender e. B :
. 800!'8 anasvorsitizenaer orstandsvorsiizenaer e.on ’w ENH!N EI_S‘:@N

Department Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI) e Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl www.evt.cbi.uni-erlangen.de
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Die Chance fur Erneuerbare Energi I

Erfolgsfakioren” "
Die Kundennut_zen die !Die Kundenput;en die ” '
selten funktionieren... immer funktionieren... Schnj tze]-
— + Schare >han  an
| | * Wirkungsgrad * (Versorgungs-) Sicherheit #S\N
° Neuheit * Steuerliche Vorteile #Flu g-Scham

Was den Unterschied macht:

... und der richtige Zeitpunkt

Folie 81 z
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Klimaschutz im Alltag
Die Welt retten, ohne , *
: - " Nitzal.
s sich einzuschranken - SchamZET
SU\[,Scham
geht das? #

#F]UQ‘SCham

... auch der
Versuch zahlt und hilft!

... machen Sie lhre
Nachbarn neidisch!

., Verkaufe alles, was du hast, und
gib's den Armen...” 1k1825



~Fazit

Die Energiewende war unerwartet erfolgreich und
wird derzeit massiv ausgebremst...

Die Schlusseltechnologien der Energiewende
nutzen gespeicherten Strom aus Wind und PV
(nicht nur aus Deutschland)

Erneuerbare Energien sind heute wirtschaftlich,
konkurrenzfahig und sparen Milliarden

Jurgen Karl

Klimawende

Eine Energiebilanz fir morgen

und:

Mit einer guten Nachbarschaft (und kleinen
Incentives) gelingt jede Energiewende!

in allen Online-Shops
und im Buchhandel
O 4




