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Die meisten konventionellen Energiereserven
reichen nur noch wenige Jahrzehnte
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Die Bundesregierung hat im Energiekonzept vom 28. September 2010 beschlossen, die Treibhausgasemissionen in Deutschland

bis zum Jahr 2020 um 40 Prozent,
bis zum Jahr 2030 um 55 Prozent,
bis zum Jahr 2040 um 70 Prozent
und bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent
unter das Niveau von 1990 zu senken.
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Vergleich der CO2-Vermeidungskosten
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Vergleich verschiedener CO2- Vermeidungskosten
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CO2-Vermeidung in Tonnen

Kraftwerkstypen pro _Ir':) E::C 02 pro 10000 Euro
Wasserkraft 20 500
Windenergieanlage 40 250
Biomasse-Heizkraftwerk 40 250
Photovoltaikanlage 800 125
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Entstehung fossiler Energietrager
- Kohle, Erddl, Erdgas -

‘Sonnenanergle
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Primarenergieverbrauch und Importabhangigkeit der
deutschen Energieversorgung 2013

Vom gesamten Primérenergieverbrauch in Hohe von 13.828 Petajoule
wurden 71 Prozent importiert.

Petajoule

5.000 98%
Importanteil Importabhéngigkeit gesamt:

4,000 Inlandsanteil heimische Energie-
gewinnung: 29%
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Primédrenergieverbrauch

2018 (vorlaufig): 12 963 Petajoule
Veranderungen im Vergleich zum Vorjahreszeitraum
(Verénderung insgesamt: -3,5 %)

Mineralél - 5,0 %

Erdgas - 1,6 %

Steinkohle - 11,2 %

Braunkohle - 2,9 %

Kernenergie - 0,4%

Erneuerbare + 1,1 %
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Quelle: AG Energit
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Energie- und Wasst
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Energieverbrauch der privaten Haushalte
fiir Wohnen
(temperaturbereinigt)

in Milliarden Kilowattstunden

2005 2008 2009 2010 2011

(vorl&ufig)

Quelle: BStatA, Stand 2012 www.unendlich-viel-en:
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Der Strommix in Deutschland im Jahr 2019*
Mit 243 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien rund 40 Prozent der
deutschen Bruttostromerzeugung. lhr Anteil am Bruttostromverbrauch betrug 42 Prozent.

Geothermie
Sonstige (ohne EE)} 0.2 Mrd.kWh
31,5 Mrd. kWh
52% 0.0%
Kernenergie Wasserkraft

18.8 Mrd. kKWh
3%
Photovol

46,7 Mrd. kW
7.6%

75,2 Mrd. kWh
12,3%

Erdgas ——— Erneuerbare

91,3 Mrd. kWh Energien

1%9% gesamt 2426 oo
Mrd. kWh ;

611,5 Mrd. kWh e Anteil Miill
Steinkohle i 50,5 Mrd. kWh
g{;%sMrd. kWh B3%
g Wind {Offshore)
Braunkohle ifﬁé%Mrd- R

14,0 Mrd. kWh B Wind (Gnshore)

18,6% s e
101.8 Mrd. kWh

*Vorlaufige Angaben C 16,6%

Quellen; AGEB : AGENTUR FUR

Stand: 12/201% : ERNEUERBARE
; { ENERGIEN
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Strom-Mix in Deutschland: 2010-2020-2050

Technisch-Okologische Potenziale der Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung

W Geothermie

e = Windenergie

¥ Biomasse

o Wasserkraft

S~ . Photovoltaik

" Sonstige

® Gas, Kohle
Kernenergie

Kernenergie*

2020 2050

chinot 1-7, 24937 Flensourg




Handwerk & Handwerkskammer
Flensburg

> Bildung
Beratung

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
in Deutschland 2000-2019
2019 waren 124 Gigawatt Leistung installiert. Das entspricht mehr als einer

Verzehnfachung gegeniiber dem Jahr 2000.

Megawatt
140.000

120,000 M Geothermie® M Wind {Offshore)

|| Photovoltaik | Wind (Onshare) _
100.000 il

E Biomasse !l Wasserkraft
80.000
40.000
40.000  2000:11.7 GW

20.000

0
2001 2003 2008 2007 2009 20m 2013 2015 2017 019
*Dieinstalliorte Leistung der Geathermie lag 2019 bai 48 Madg {eeshally nicht hitlichl,

Quelle: AGEE-Stat :gﬁg;gg;:nﬁg
Stand: 3/2020 : ENERGIEN
E 2020 Agantur fur Ernouerbara Enargion o V. T unendiichuiblanedgie de
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Erneuerbare Energien ersetzen in Deutschland
immer mehr Atomstrom

Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und Atomkraft, in Milliarden Kilowattstunden

Erneuerbare
Energien
‘oa 134,9 = 134,2
e

Atomkraft
99,5

2009 2010 2011

Die Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien
hat sich seit 2010 um rund 32 Prozent auf mehr
als 136 Milliarden Kilowattstunden erhoht.

Quelle: AG Energiel vorlaufige Angaben, 02/2013

© Handwerkskammer Flensburg, Johanniskirchhof 1-7, 24937 Flensburg




Handwerk

> Bildung

@7k Handwerkskammer
Flensburg

Beratung

Erneuerbare Energien ersetzen in Deutschland
immer mehr Atomstrom

Bruttostromerzeugung aus Erneverbaren Energien und Atomkraft, in Milliarden Kitowattstunden

Erneuerbare

e, . Energien
54 134,9 1471

- Atomkraft
= 77.0

2009 2010 2011

Die Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien hat
sich seit 2010 um rund 40 Prozent auf mehr
als 147 Milliarden Kilowattstunden erhoht.

Quelle: AG Energiebilanze unendlich=
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Erneuerbare Energien ersetzen in Deutschland
immer mehr Atomstrom

Bruttestremerzeugung aus Erneuerbaren Energien und Atomkraft, in Milliarden Kitowattstunden

Erneuerbare
Energien
160,6

" Atomkraft
97.1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 :
Die Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien hat
sich seit 2010 um 50 Prozent auf mehr als
160 Milliarden Kilowattstunden erhoht.
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Erneuerbare Energien ersetzen in Deutschland
immer mehr Atomstrom

Bruttostromproduktion aus Erneuerbaren Energien Erneugrbare
und Atamkraft, in Milliarden Kilowattstunden nergien
188,3

_ Atomkraft
84,6

2009 216
Die Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien hat
sich seit 2009 fast verdoppelt und 2016 mehr als
188 Mrd. Kilowattstunden erreicht.

AGENTUR FUR
BARE
Energiebilanzen; 7
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Erneuerbare Energien ersetzen immer
mehr Atomstrom in Deutschland

Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
und Atomkraft in Milliarden Kilowattstunden

Erneuerbare
Energien
218,3

—_ Atomkraft
76,3

2009
Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
hat sich seit 2009 mehr als verdoppelt auf insgesamt
218 Mrd. kWh im Jahr 2017.

UR
EUERBARE
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Erneuerbare Energien ersetzen
Atomstrom in Deutschland

Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien und Kernenergie in Milliarden Kilowattstunden

2009 2019

[/

Atomkraft
75.2
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Erneuerbare
Energien
242,6

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien hat
sich in den letzten 10 Jahren mehr als verdoppelt auf

insgesamt 243 Mrd. kWh im Jahr 2019*
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KW-Typ Kohle Gas/Ol Kem

Mindestbetriebszeit 6-15h 1-6h 15-24h
Mindeststillstandzeit 8-15h 1-8h 15-24h
Anfahrdauer 3-60h 1-4h 24-48h

Kernkraft

1 Woche Zeit
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Uberschritton wird,

Halten sich Stromverbrauch und Strom-
erzeugung die Waage, herrscht im Netz

Netzstabilitit bleibt gewahrt: Solarstromanlagen werden durch Nachriistung fit gemacht

Bis Ende 2014 mussen deutschlandweit mehr als £04.000 Photovoltaikantagen technisch nachgerdstet werden. Dadurch wird
varhindert, dass sich zu wiele PV-Anlagen gleichzeitig wom Nelz trennen, wenn die normale Stromnetzirequenz von 50,0 Herlz

wod dor Mathristung

In der Vergangenheit waren alle
P¥-Anlagen gleichermaflen program-

eing Frequanz ven 50,0 Hertz, Wird diese mierl, bei einer Frequenz won 50,2-Hz verschiedenen Grenzfrequenzen
Uberschritten, missen Stromerzeu-  vom Netz zu gohen. Dies kdnnte zu einer abschalten und das Motz siabil halten.
gungsanlagen vem Metz genommean  Unterversorgung fibren und das Metz

werden. destabilisieren, o0—
thuetie: Eigbrn Darstatlury; Shing: BAIT4. wennunendlich-viel-energie.de = _J

nath der Nathrustung

T

2 PR
] '| 5021 Wy

'-’{/‘ﬁﬁ?

Dank der Machristung wiirden sich die
Solarstromaniagen schrittweise bei
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Entwicklung der Haushaltsstrompreise und der
EEG-Umlage in Deutschland

Die Strompreise fiir Haushalte sind in den vergangenen zwélf Jahren auch
unabhéngig von der EEG-Umlage stark gestiegen.

Cent pro Kilowattstunde

30
I EEG-Umlage (ohne MwSt.)
| Haushaltsstrompreis 23,2 25,2 26,0
25 (ohne EEG-Umlage, inkl. MwSt.) 21,7 13 237
20,6 . .5 g
195 0 12 mm BH E
18,0 J
17{p i 0,9 22,4
o 16,1 , 05 == “ 1 21.9 21,6 19
13,9 143 04 _'_l == 8. 9.6 4
150 02 03 BA 0 7.5
s 1'5,§ 16,
13,7 4.1
10
5
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012*

Quellen: BDEW, eigene Berechnungen
Stand: 5/2012

*Prognose
www.unendlich-viel-energie.de

Eroics
s
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Entwicklung der Haushaltsstrompreise 2007-2013
Die Forderung Erneuerbarer Energien kann den Gesamtanstieg
der Strompreise nicht erkliren.
Cent pro Kilowattstunde
1 EEG-Umlage (ohne MwSt.)
Bl | | sonstige Stromkosten
25 50 7 i
cm mm B !
i1 .
1.0 = EN == d Bd B
20 m— 218 e 220
19,7 20,5
15
|
10 ‘
5:
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*
*
Quellen: BDEW, BNetzA, UNB, Verivox, eigene ) ?rognosel f\-ﬂ
Berechnungen und Abschatzungen; Stand: 2/2013 www.unendlich-viel-energie.de [
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Einfliisse auf die EEG-Umlage 2013

Die reinen Forderkosten fiir Erneuerbare Energien machen weniger als
die Hilfte der 5,277 ct/kWh aus.

Liquiditatsreserve 3%

Marktpramie* 4%

Reine Fdorderkosten fir é@
Erneuerbare Energien* EEXW
49% Merit-Order-Effekt*
O 19%

” - \ ' ' A Entlastung von
£ S ~ privilegierten  ©
Verbrauchern 25%

*inklusive Nachholung fiir 2012

o0
Quellen: UNB, BEE; Stand: 10/2012 www.unendlich-viel-energie.de |Fan—

Enargien’
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Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Industriestrompreis aus.
Durchschnittlicher Preis in Euro/kWh
026 N . o . . 0.26
0.2 Haushaltskunde I I Industriebetrieb mittlerer Grofe stromintensiver Industriebetrieb 0.2
022 elF! (300 GWh/a) 0
0,20 B 0,20
0,18 ‘ 0,18
0,16 0,16
0,14 | B 0,14
0,12 | 0,12
0,10 0,10
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
0,02 0,02
O 500001 02 103 04 ‘05 ‘06 07 ‘08 ‘09 10 11 ‘12 2000°01 ‘02 03 04 ‘05 ‘06 ‘07 08 ‘09 10 ‘11 ‘12 200001 02 ‘03 ‘04 U5 ‘06 ‘07 0B 09 1T

¥ | EEG-Umlage | Steuern und Abgaben (inkl. 0,0005 Euro/kWh EEG-Umlage) " Arepo Consult

[ | Steuern und Abgaben | Netzentgelt

|| (inkl. ) W (exkl )
Quelle: Arepo Consult, Frontier economics / ewi, VIK, eigene Berechnungen; Stand: 4/2012 www.unendlich~viel~energie,dfg~@
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Merit-Order

180

” -
CMENSIEE | Als Merit-Order (englisch fur Reihenfolge der Leistung

/ des Verdienstes) bezeichnet man die
Einsatzreihenfolge der Kraftwerke.

160 - m Braunkohle

140 _ | ®Steinkohle
GuD
120 - [ mGasturbinen

Beginnend mit den niedrigsten
Grenzkosten werden solange
Kraftwerke mit héheren Grenzkosten
zugeschaltet, bis die Nachfrage
gedeckt ist.

® Heizol

100

An der Strombérse bestimmt das 80
letzte Gebot, das noch einen
Zuschlag erhalt, den Strompreis.

Der Preis fiir Strom wird also durch
das jeweils teuerste Kraftwerk
bestimmt, das noch benétigt wird, unm 40
die Stromnachfrage zu decken.

60

Grenzkosten in €/MWh

20

0 10 20 30 40 50 60
Last in GW
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Wie entsteht der Borsenstrompreis?

Das teuerste Kraftwerk bestimmt den Preis

Spitzenlast

Preis/?
Produktionskosten des Grenzkraftwerks Erdgas

MWh

Mittellast
Steinkohle

Grundlast
Braunkohle

.

Nachfrage/MWh __ .
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Fur Atom- und Kohlestrom wird der gleiche

Preis verlangt wie fir Strom aus dem teuersten
Kraftwerk

MWh Produktionskosten des Grenzkraftwerks

Gl
|

Nachfrage/MWh
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EEG-Strom verringert die Ertrage der
konventionellen Kraftwerksbetreiber

Preis/ 4 Eingespeister EEG-Strom verringert die Nachfrage nach
MWh I konventionellem Strom, und es werden weniger teure
Kraftwerke eingesetzt. Der Bérsenstrompreis sinkf

i [l tcB €28 ENT ERP 001

Nachfrage/MWh
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Stromgestehungskosten

Geothermic | (D
Biomasse —
Stromgestehungskosten bezeichnen die Kosten, Fotovoitaik — 3
welche fiir die Energieumwandlung von einer Wasser/Altanlagen | (0
an<t3|erer::l .Ene.rgclleform in elektrischen Strom Wasser/Modernisierung |
notwendig sind. 8
9 Wasser/Neubau —
Die Stromgestehungskosten umfassen alle Kosten, WO | a
die fur die Erzeugung von Strom durch die Wind-Onshore | (50 ; =
erneuerbaren Energien auftreten. 0 10 20 30 4 S50 60 70 80

Stromgestehungskosten [CentkWh]
Abbildung 1. Bandbreile der derzeitigem Stromerzeugungskosten aus emecuerbaren

Energien (Daten : Nitsch et al. 2004)

Manchmal wird falschlicherweise auch der Begriff Stromentstehungskosten verwendet.
Da es sich bei der Stromerzeugung allerdings um einen Energieumwandlungsprozess handelt,
wird dieser Begriff als ungenau angesehen.
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Wohin mit liberschiissigem Strom ?
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. .
Stromgestehungskosten verschiedener Stromspeicher
in ct/kWh

Langzeitspeicher Elektro-chemische Speicher Wasserstoff

Pump- Druckluft- Adiabater Redox- Blei- Lithium-

speicher- speicher  Druckluft- Flow- Saure- lonen-

kraftwerk (CAES) speicher Batterien Akkus Akkus

(AA-CAES)*
140
120
100
80
60
40
20 '
I
0 [

Stromgestehungskosten (ct/kWh) I davon: Preis des Ladestroms (ct/kWh]
Angenommen werden eine Speicherkapazitét von 6 h (Wasserstoff: 200 h) und durchschnittliche
Wirkungsgrade im Jahr 2009 (*Prognose 2020).

Quelle: DLR/Fraunhofer IWES/IfNE 2010, Stand: 12/2011 www.unendlich-viel-energie.de
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Windgas aus dem ENERTRAG Hybridkraftwerk

3 Windkraftanlagen Mé?zsgﬁlgssgg-

Strom Strom

ﬂiﬁ __gn

-u,ua!l;‘r
V‘ “;

L]l

l§\~
'h.\x,% A Wasserstoff
Stromnetz g l
Windgas Wasserstoff-
) Speicher
Windgas Wasserstoff
Wasserstoff
Mini-Blockheizkraftwerk Windgas Windgas l Kraftstoffe
Sow e
=] !
—
Herd Heizkessel
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Ringwallspeicher-Hybridkraftwerk
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