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Wir machen uns klimafit! - Energiefriihschoppen in Mindelstetten

05.05.2024

Erneuerbare Energien im Fokus: Ein Blick auf
~ Versorgungssicherheit und Strompreise
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]. Die aktuelle Entwicklung des Kraftwerksparks und der Versorgungssicherheit

* Kraftwerkspark in Deutschland
* Status Quo: Versorgungssicherheit in Deutschland

2. Die notwendigen Backup-Kapazitaten und -Technologien fiir die Energiewende

* Nationale Wasserstoffstrategie
* Die Rolle von Speichern

3. Welche Rolle spielt die kiinftige Gasversorgung fir die Versorgungssicherheit?

* Entwicklung der Gaspreise in Deutschland
* Alternativen zu Putins Gas

Ll. Was wird uns Versorgungssicherheit kiinftig kosten?

* Einfluss der erneuerbaren Energien auf den Strompreis
* Wirtschaftliche Bilanz der Energiewende

Folie 2
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Kraftwerkspark 2023

1. Die aktuelle Entwicklung des Kraftwerksparks und
der Versorgungssicherheit

* Kraftwerkspark in Deutschland
* Ausbauplan der Bundesregierung

Folie 3
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Brennpunkt _
Versorqungssmherhelt

Kraftwerkspark 2023

Deutschland
im Fruhjahr 2024:

* Beispiel:
Braunkohlekraftwerk
NiederauBem

Jelied

Block B

Block A

* 1963
« 125 MW
* 174=31%

Folie [i
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020 gele ()24 ge 31‘4"
Block D Block F
Block C ' Block E
* 1965 * 1970
e 205 MW e 295 MW
* 77,=32% * 17y=33%
By

Block H 3
Block G Block K (BoA) |-
» 1974 * 2003 :
* 628 MW * 965 MW
® N~ 37% ¢ nel=43,2%

Die meisten deutschen Kohlekraftwerke sind hoffnungslos veraltet...



H Energiefriihschoppen, Mindelstetten, 05.05.2024 \ . orsitst
Faktor 3 Zubau .
. . . §4 EEG 2014
Zubau “Osterpaket” 2022 (EE: 90 GW — 188 BW)
Kraftwerksp: kp_k_ZOTs Dle Sltuatlon am (EE: 132 GW — 376 GW)
e Installierte Leistung ;f
y deutschen Strommarkt | s .
Stand 2020
r 3
’ * Konventionelle Kraftwerke sind S0, Y aktor 2
Uberaltert, Gaskraftwerke waren i
unrentabel und wurden nicht gebaut
* Das EEG 2000 war ungeahnt erfolgreich 0 Biomasse
und wurde erst mit dem EEG 2012
massiv ausgebremst 30%
* Osterpaket 2022 erhoht den Ausbaupfad Photovoltaik
fiir Erneuerbare Energien auf 80% der 20% o
Stromerzeugung bis 2030 '
10%
Foe D 1990 2000 2010 2020 2030
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Prognose 2030

S Kohleausstieg nach - vollstandiger
= Aun:& Kohleverstromungsbeendigungsgesetz Fausstieg bis 2030
tober 2020 Dunkelflaute 2030" — Dunkelflaute 2030
80 ‘ 80
= = 60 & 60
N 2 40 T PO 2 40
20 20 — =
0y Import 18— 24h L T T R ' A 0% 6 1 18 o4
Folie © “Johne weiteren Ausbau der Erneuerbaren
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Energiebilanz fur 100%
Erneuerbare Energien

L en Runde, 3. Hai 2023
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fiir 100%

his 2030 Erneuerbare
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aktor 3

Faktor 7?
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Erneuerbare
bei Dunkelfluute

Die Energiewenge hat noch

Was errejcht werden muss

Friedrich-Alexander-Universitat
: /A Erlangen-Nirnberg
|

lange nicht erreicht,

* Um die Versorgung auch bei
Dunkelflauten aufrecht zu erhalten,
muss der Beitrag erneuerbarer um den
Faktor 7 gesteigert werden...

* ... oder die Dunkelflaute
mit Speichern tberbrickt warden!

* Problem: auch der Stromverbrauch
wird steigen ...

e _..vor allem fur den Warme und
Mobilitatssektor

www.evt.chi.uni-erlangen.de



Der konventionelle Kraftwerkspark ist hoffnungslos
veraltet. Wir brauchen viel mehr Wind und PV!
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Backup-Kapazitaten

2. Die notwendigen Backup-Kapazitaten und -

Technologien fur die Energiewende
* Nationale Wasserstoffstrategie
* [ie Rolle von Speichern

Folie 9
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Die Stromversorgung im Jahr 2023

* Im Jahr 2023 kamen 46,9% der Bruttostromerzeugung (59,8 % der Nettostromerzeugung ) aus Erneuerbaren Energien
Kraftwerkspark 2023

Backup-Kapazitaten

120
= 100
(dln]
2 g
= Erdgas und Kohle
£ 60 \
= 40

20

Erneuerbare Energien -
g Dunkelflaute
Januar Februar  Marz April Mai Juni Juli  August September Oktober November Dezember
:
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Die Stromversorgung im Jahr 2030

* Im Jahr 2023 kamen 46,9% der Bruttostromerzeugung (59,8 % der Nettostromerzeugung ) aus Erneuerbaren Energien

* Im Jahr 2030 wird genug kostengiinstiger Strom vorhanden sein, um den Strombedarf an den meisten Tagen zu decken’

B l
Bl Ausbau von Wind

120 -
Uberschuss-Strom und PV gelingt

100 / \\ Unsicherheiten

* /unahme des Strom-
80 verbrauchs

) wenn der geplante

.

* Versorgungssituation
60 im Ausland

gL ——_—” ...
N

Tagesmittelwerte in GW

/. sicherheit bei

Dunkelflaute
20 Erneuerbare

Energien Dunkelflaute

Januar Februar  Marz April Mai Juni Juli  August September Oktober November Dezember

F
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Versorgungs-
sicherheit beli
Dunkelflaute

“Dunkelflaute”
Ende November

2025

Montag

Dienstag  Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Erneuerbare

Energien

Erdgas und Kohle
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Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Export Nationale

Ve IS0 rg Un g S_ | Import Wasserstoffstrategie
sicherheit bel ' Zubu von

* 15 GW H,-Ready-
Dunkelflaute y

Gaskraftwerken

* 4,4 GW H,-"Hybridkraft-
werken”

* 4,4 GW “H,-Sprinter”

.

Fortschreiby, :
wil | "Stde;ri:latmna!en

“Dunkelflaute” 87
nach Ausbau
von Wind und PV Crmeuerbare
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Speicherlosungen
PV-Speicher

* 200-300 Zyklen

pro Jahr

* Kapazitat 100-200 GWh

Beispiel
Batteriespeicher
12 kWh <

Power-to-Power
Wirkungsgrad

> 80%

Foie 14

Department Chemie- und Bioingenieurwese

Beispie
,Carnot-Batterie”

Dunkelflauten-
speicher
* 10-20 Zyklen
pro Jahr
* Kapazitat 5-10 TWh

Wasserstoff-Speicher

* 1saisonaler Zyklus pro
Jahr oder fir den Import

Power-to-Power
Wirkungsgrad

50-60%

Beispiel ’
5o )
Beispiel
- Ammonia
Power-to-Power -
Wirkungsgrad | i
N 4
20-30%
-— |
- 7

arnergieverfahrenstechnik e Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Karl e Prof. Dr. Katharina Herkendell
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Erneuerbare Gase”

- 7

www.evt.chbi.uni-erlangen.de



Der konventionelle Kraftwerkspark ist hoffnungslos
veraltet. Wir brauchen viel mehr Wind und PV!

1.

) X . e S

Y Speichertechnologien miissen den Ausbau erneuerbarer
Energien dringend erganzen.
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Gasversorgung

3. Welche Rolle spielt die kiinftige Gasversorgung

fur die Versorgungssicherheit?
* Entwicklung der Gaspreise in Deutschland
* Alternativen zu Putins Gas

Folie ]6
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Entwicklung de '

. ct/kWh

L Erdgaspreise y | -

im GfOBhHﬂdEl Natural gas NCG/THE

" (EGIX/EGSI)

Quelle: https://www.montelnews.com

0,405 ct/kWh | /|24 Februar 2022| 0:;'5';2: ™
* Erdgaspreise hatte sich bereits vor der M\JM 2,949 ct/kWh

. . . . U‘ :
Invasion in die Ukraine verzehnfacht... 2019 2020 9091 9029 9093 2024

Foto: Wikipedia /Kremlin.ru
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‘ Russland g
. : 1':01%"3’999" 7 478 10°Mra. m* | Turkmenistan

Notwendige MaBnamen ( Izy. 13,6 10'hr.

. 2110° Mrd. m® | n
zur Minderung der é) i R Loeend R Iran

0,13 -10° Mrd. m? . : o

; : otherlands 34,110 rd.

Energiekosten ... USA ‘

13,0 10° Mrd. m* \% S;;Jd:ola-\;a:len
i rd. m
®) 7 m £

...am Strom-Markt:
Erdgasreserven 3 Katar

* Schnellstméglicher [ Agerien ‘* o 39 e
| 23.10° Mrd. 4 L4 :
Ausbau Erneuerbarer 2020 R s sr mﬁ. -

Energien X (s Russland
e | Turkmenist
* noch schnellerer Zubau | 409 10 g, | TUrKmenistan

Norwegen £ } N 12,7 10° Mrd. m°
0,4 Mrd. -10° m° N 1.
/ & ran

von Speicherkapazitaten

Kanada

04 Mrd. 10° m'{ S5 e 31,5 10° Mrd. m
...am Warme-Markt: AN )
* Elektrifizierung (“Sektorenkopplung”) & “‘.]: Saudi Arabion
35 Mrd. 10° m’ e 8,2 10° Mrd. m*
-+-dm Gqs-Markt: , @) Erdgasreserven i 91‘5‘:' ) Katar
* Umstieg von fossilem Erdgas auf T 291 1m

“Erneuerbare Gase”... 2030 T

Folie 18 S 0Uelle: BGR Energiestudie 2021
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Erneuerbare Gase: Rower-to-X und e-Fuels

Kraftwerkspark 2053-

* Alle Prozessketten
beginnen mit Wasserstoff
aus der Elektrolyse...

Folie 19

LSchritt: A Power-to-Hydrogen
Elektrolyse ower
/ HQU : > H2 +1) 02 0
Strom aus
| Erneuerbaren Elektrolyseur
2. Schritt : Synthese Power-to-Gas y.
Co, m + 4H, () - CH, ®+sz0 Ammoniao
K Dimethylether (DME)

catalyst m
CO O + 0 % + H,0 Methanol

2,21, Fischer-Tropsch Diesel

Polyoxymethylen-

Power-to-Liquids LOHC dimethylether (OME)
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Der konventionelle Kraftwerkspark ist hoffnungslos
veraltet. Wir brauchen viel mehr Wind und PV!

Speichertechnologien missen den Ausbau erneuerbarer
Energien dringend erganzen.

Die fossile Gasversorgung wird nicht sicherer werden -
wir brauchen stattdessen Erneuerbare Gase!
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4. Was wird uns Versorgungssicherheit kunftig kosten?

*Einfluss der erneuerbaren Energien auf den Strompreis
* Wirtschaftliche Bilanz der Energiewende

Folie 2]
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Warum senken Erneuerbare Energien den Borsenstrompreis?

| * Grund ist der “Merit-Order Effekt:" je mehr Erneuerbare,
| desto niedriger ist der GroBhandelspreis fir Strom: H
}

Quellen: www.smard.de, www.eex.de, www.montel.com

ct/kWh
5
= PHELIX Baseload | Mérz 2071: Fukushima
2 — Quartalsmittelwert August 20T: Abschaltung
* An der Borse gilt das T 12 SRR 8von17Ke[nkraftwerken .
Prinzip von Angebot T gl | . Jui2008 | ' 4
und Nachfrage “Merit- § % Roholpre|s>14Q S/barrel ::
Order-Effekt” 53 April 2006: \ et Order
‘o .= |C0,Zertifikatepreis > 30 €/t MerE']EfgL(ti
" . " é 0 I HER LT (] R | ' N
privilegierte Verbraucher” | =
profitierten in Bayernvon | & * 9050
(4°]
den niedrigsten = 2 | 12,026 ct/kwh
Strompreisen Furopas! | & LI S (N I N S 56.9%
E
%%@ c@@, %@\x %@c@ § ‘\’%\Q N < %%\cg %%g, @‘9 & rneuerbare

Folie 22

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




u Energiefriihschoppen, Mindelstetten, 05.05.2024

Friedrich-Alexander-Universitat
E Erlangen-Nirnberg

Merit-Order”-Effekt

mit Wind und Sonne
* An der Stromborse zahlen nur die aktuellen

“Grenzkosten” der Stromerzeugung § 20 ct pro kih
e
. Strombedarf
10 ct pro kWh
“ I

Strom-Angebot

Folie 23
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Merit-Order”-Effekt

mit viel Wind und Sonne

3

* An der Strombarse zahlen nur die aktuellen
“Grenzkosten” der Stromerzeugung

»

20 ct pro kWh

Strompreis

* Bei Stromiberschuss (mit viel Wind und
Strombedarf

PV) wird der Bérsenstrom billig {
10 ct pro kWh

a

2 ct

Strom-Angebot

Foie 24
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Merit-Order”-Effekt

wenig \Vind und Sonne
* An der Strombadrse zahlen nur die aktuellen R
“Grenzkosten” der Stromerzeugung e
=
* Bei Stromiiberschuss (mit viel Wind und & N
PV) wird der Bérsenstrom billig e
* Bei Strommangel (z.B. bei Dunkel- ’
flaute) wird der Borsenstrom treuer Ct

Strom-Angebot

Fole 25
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M 1 . .
Merit-Order”-Effekt Finfluss steigender
Gaspreise
> 40 ct pro kWh
* An der Strombdrse zahlen nur die aktuellen ) )

“Grenzkosten” der Stromerzeugung

* Bei Stromiiberschuss (mit viel Wind und
PV) wird der Bérsenstrom billig

SUES

Strombedarf

* Bei Strommangel (z.B. bei Dunkel-
flaute) wird der Borsenstrom treuer

gas Das letzte notwendige ‘II|||
NKraftwerk bestimmt den Strom-Angebot
Borsenpreis

Folie 26
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| — b Erlangen-N{f
‘"—/A/,:\\\l lJ 032022
. . . 37,575 ct/kwh
Warum senken Erneuerbare Energien den Borsenstrompreis?
| * Grund ist der “Merit-Order Effekt:" je mehr Erneuerbare, 042022
| desto niedriger ist der GroBhandelspreis fir Strom: %ﬁ 19,284 ct/kWh
Quellen: www.smard.de, www.eex.de, www.montel.com
| CU/RWh
s v
= " PHELIX Ba_Semad ' | Mé&rz 201: Fukushima
2 — Quartalsmittelwert August 2011: Abschaltung
* An der Bérse gilt das = 1 | L1 ~{ 8von17 Kernkraftwerken
Prinzip von Angebot = | Juli 2008: ne , | il |
und Nachfrage “Merit- S = 10 Rohdlpreis > 140 $/barrel ' Vil ‘ ’>
— - % E= COS—Zert|f|kate[E_|§> 30 =E/t m : Cffekt I TET
privilegierte Verbraucher” | = 6,767 ct/kwh
profitierten in Bayernvon | € °
den niedrigsten S 2 .
Strompreisen Furopas! | ©
Folie
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https://www.erneuerbare-
energien.de/EE/Redaktion/D
E/Downloads/zeitreihe-der-
beschaeftigungszahlen-seit-
2000.html, Statista

Zukinftige Kosten

Arbeitsplatze

Folie 28 2000

2019

2010 833.000
701.585

Arbeitsplatze
Automobilindustrie

201

416.800 2019
——y, 299.700

Wind

Bioenergie \\ Arbeitsplatze
Erneuerbare Energien

2010 2019
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* Erneuerbare Energien schaffen
Arbeitsplatze

und
* mindern die volkswirtschaftlichen
Kosten der Klimakrise

Wirtschaftliche Bilanz

< v o -

der Energiewende
ey s

-

1

Foto: Martin Seifert
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Der konventionelle Kraftwerkspark ist hoffnungslos
veraltet. Wir brauchen viel mehr Wind und PV!

PN B

Speichertechnologien missen den Ausbau erneuerbarer
Energien dringend erganzen.

Die fossile Gasversorgung wird nicht sicherer werden -
wir brauchen stattdessen Erneuerbare Gase!

~und

Nur durch den Ausbau Erneuerbarer Energien (und die
¥ Sektorenkopplung) bleiben Energiepreis berenbar. |
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