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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

- Grundlagen und Entwicklung der Energiewende

- Stromerzeugung gestern, heute und morgen

- Neuallokation der Erzeugungsschwerpunkte

- Ohne neue leistungsfahige Stromtrassen geht es nicht

- Freileitungen vs. Erdverlegung

- Backup-Losungen (konventionelle Kraftwerke oder Speicher)

- Kritische Bewertung
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

1. Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2000

- Einspeisevorrang fur Strom aus erneuerbaren Energien

- Langfristig garantierte Vergutungen fiir Strom aus erneuerbaren Energien
2.

EU-Emissionshandel (EU-ETS) 2003 und CDM 2007 (Kyoto-Protokoll)

- Betreiber von Kraftwerken und gréReren Industrieanlagen kénnen
Verschmutzungsrechte (CO.-Zertifikate) kaufen und verkaufen

- dem Emissionshandel unterliegen 11 000 Unternehmen, die etwa 45% der
EU-weiten CO:-Emissionen verursachen.

- die COz-Reduktionen werden durch politisch vorgegebene Verknappung
der Verschmutzungsrechte bewirkt.
- CO:-Zertifikate werden wie Strom und Gas an der Bérse (EEX) gehandelt

Anders als das EEG gilt der Emissionshandel als marktwirtschaftliche Lé6sung mit

dem Ziel, die CO:-Emissionen zunédchst da einzusparen, wo die Einsparungen mit
dem geringsten wirtschaftlichen Aufwand zu erzielen sind.
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Zur Erreichung der damals gesetzten CO:-Einsparungsziele wurde ein
Kraftwerksmodernisierungsprogramm (2000 — 2008) aufgelegt mit den

- 20 % héherer Wirkungsgrad fur Braunkohle- und Steinkohlekraftwerke

- gréRerer Anteil Gaskraftwerke
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Zielen:

Standort
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2 Westfalen
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4 Weisweiler
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6 Boxberg
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)) 12 Duisburg

13 Heme

14 Brunsbattel
15 Saarbricken
6 Harth

17 Herdecke
18 Mainz

9 Lubmin

20 Hamm

21 noch offe
22 Dettelbach”
23 noch offe
24 Ruhrgebeet

Investor
RWE

RWE

RWE

RWE
Vattenfall
Vattenfall
Eon

Eon

Eon
ENBW
ENBW
Steag
Steag
Electrabel
Electrabel
Statiraft
Mark-E
Ka W
Concord / Forum
Tnanel
Trianel
N-Ergie

Rheinenergie/SWO
Ges.{. Stromhandel

Kraftwerktyp
Brauniohie
Stenkohie

Gas und Dampt
Erdgas
Steinkohie
Brauniohie
Gas und Dampt
Stenkohie

Gas

Steinkohie

Gas und Dampf
Stenkohie
Steinkohie
Steinkohie

Gas und Dampl
Gas und Dampf
Gas und Dampf
Steinkohie

Gas und Dampf
Gas und Dampf
Steinkohie

Gas und Dampf
Steinkohie

Gas und Dampf
Steinkohie
Steinkohie

25 Marl Ortl. Stadtwerke
26 Hagen Oru. Stadtwerke
1) Saded von Hambyg 2 Sactied von Numdeng

Preusser

Leistung (Megawatt)

rveesmal 1050
rweimal 750
rwesmal S30

540

rweimal 820
660
Twesmal 400
1050

<400

800

rweamal 800
750

750

600

400

zwreimal 400
400

750

dresmal 400
rwesmnal 400
750

800

750

400

rwesmal 750
rweimal 600

2 -Gratix Sseteer I BrOCkET

Oktober 2018



Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

3. DLR-Leitszenario 2008 (weitgehender Ausstieg aus den fossilen Energien)
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Kritik des DLR-Leitszenarios 2008

- die Potentialabschatzung ist eine reine Mengenbetrachtung
- das zeitliche Zusammentreffen von Erzeugung und Verbrauch wird nicht diskutiert.
- die Notwendigkeit von Speichern kommt in der Studie nicht vor. Die Entwicklung

von Speichern ist in der Folgezeit bis heute in der politischen und medialen
Diskussion vernachlassigt worden.

Konsequenzen aus der politischen Weichenstellung:

- karzlich noch mit politischem Riickenwind beschlossene Modernisierungsprojekte
werden bekampft (EON-Datteln, Trianel Linen, Kraftwerke Mainz-Wiesbaden)

- hohe dreistellige Mio-Verluste fur die Projekteigner (Konzerne und Stadtwerke)

- heute werden die Investoren der neu gebauten Kraftwerke als die Ewig-Gestrigen
diffamiert, die die Zeichen der Zeit nicht erkannt, die Entwicklung verschlafen
haben.
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Neue Stromtrassen; wichtiger Bestandteil der Energiewende

4. Fukushima 2011
Konsequenzen fiir Deutschland

- Stilllegung von 8 Kernkraftwerken mit einer Leistung von 8 800 MW

- Festlegung von Erzeugungskontingenten ftr die Gbrigen 9 Kernkraft-
werke mit einer Gesamtleistung von 12 700 MW

- das letzte Kernkraftwerk geht Ende 2022 vom Netz

in Millionen Tonnen CO.-Aquivalente
1.400
1251
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1.080 Ziel 2020: mind.-40 %
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Zwischenergebnisse / Erkenntnisse:
Bruttostromerzeugung 2017

- mit langfristigen Subventionen von
25 Mrd. € /a ist es gelungen, den
Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung von 3% (Wasserkraft,
schon vorher da) auf 33% zu steigern.

- die EEG-Umlage 2018 betragt 6,8 ct/kWh,
mehr als 20 % des Strompreises; sie
belastet den Durchschnittshaushalt mit
rd. 250 €/a. Hinzu kommen die Kosten flr
den Netzausbau und -umbau (ca. 50 Mrd. €)

Erdgas
12 % '

- Strom aus erneuerbaren Energien ist in
sich nicht marktfahig. Er bedarf der
Erganzung / Veredlung durch Backup-
Kraftwerke oder Speicher

Vorlaufiges Ergebnis

Quelle: AGEE-Stat und AGEB

@ Statistisches Bundesamt (Destatis), 2018

Die Kosten fur die Backup-Kraftwerke und /
oder Speicher sind als zuséatzliche
Systemkosten zu betrachten.
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?
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ENERGY CHARTS

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in Deutschland in Woche 1 2018
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1. Kalenderwoche 2018

Neujahr:

- wenig industrieller Verbrauch

- viel Wind

- konventionelle Kraftwerke miissen
mit Mindestlast bereitgehalten werden

» Jubel: wir kénnen den Strom-
bedarf vollstandig aus
erneuerbaren Energien decken

» Uberangebot fiihrt zu negativen
Strompreisen / Entsorgungs-
gebihren fur ins Ausland
abgegebenen Strom

4 Tage spater:

- hohe Netzlast

- wenig Wind, wenig Sonne

» der weitaus Uberwiegende Teil des
Stroms muss aus herkémmlichen
Kraftwerken bereitgestellt werden.
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

ZFraunhofer 8. Kalenderwoche 2018

I5E - windarme Februarwoche

- wenig Sonne

- hohe Netzlast

» bis zu 85% des Stroms miissen aus
herkdmmlichen Kraftwerken bereitgestellt
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

\

I5E - windarme Sommerwoche

- viel Sonne

- hohe Netzlast

» mehr als 60% des Stroms miissen aus
herkdbmmlichen Kraftwerken bereitgestellt

ENERGY CHARTS

Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland in Woche 31 2018 werden
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

STROMPREISE IN EUROPA 2017

Cent|lkwh @ Strompreis @ Anteil Steuern & Abgaben
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Stromkosten pro Land inklusive aller Steuern und Abgaben

10 Jahre
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Strompreise fiir die Industrie im européischen Vergleich

Cent/kWh, Verbrauch 70-150 GWh, 1. Halbjahr 2017

19
10,6
81
T3 10
"ii [
G D I E EU28 B PL N F

VCl-Jahrespressekonferenz am 6. Dezember 2017 - Grafik 8
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Die deutschen
Industrieunternehmen zahlen mit
die hchsten Strompreise in der
Europaischen Union.

Die Energiekosten sind ein
zentraler Faktor der
Wettbewerbsféhigkeit in der
chemischen Industrie.
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ZUSAMMENSETZUNG DES STROMPREISES 2017

Durchschnittlicher Strompreis Fir Haushaltskunden in Deutschland*

Umsatzsteuer
4,66 Cent
Stromsteuer h

Steuern & Abgaben: 55%
EEG-Umlage
23,6% 6,88 Cent
\/ Sonst. Umlagen:
2,05 Cent 28 KWKG, § 19 NEV

#:8 Offshore, AbLa

29 1 6 0,8 Cent
Centj'e kWh ﬂ Konzessionsabgabe

1,66 Cent

Strom-
erzeugung,

Vertrieb
5,63 Cent

Netzentgelte,

Messung, Abrechnung
7,48 Cent

*3.500 kWh Jahresverbrauch

Daten: BDEW 2017

© @ (@ STROM-REPORT.DE
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Die grof3ten Kraftwerke in Deutschland

‘ Kraftwerke in Belrieb ab einer
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Kraftwerke und Windleistung in Deutschland

Kraftwerke in Deutschland ab 100 MwW

O Umwelibundesamt 2018

Umwelt
Bundesamt
. |
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Trasse 380-kV-Freileitung Trasse 380-kV-Kabelanlage

Kosten fUr Investition und Betrieb Auswirkungen auf den Menschen
Freileitung Freileitung

Investitionskosten: ca. 1 Mio. € pro Kilometer Freileitung Elektromagnetische Felder: physikalisch nicht verhinderbar,
(2-systemiq) aber durch Mastgestaltung und Abstand zur Bebauung niedrig
Betriebskosten: hohere Verluste bei der Energielibertragung Larm: leichtes Summen (insbesondere bei Regen)

als bei Erdkabel; inge Reparatur- und Ausfallkosten . '
: - Landschaftsbild: Freileitungen sichtbar, aber Integration

in das Landschaftsbild mittels geeigneter Trassenfuhrung
begrenzt méglich; Schneisenbildung im Wald

Erdkabelleitung Erdkabelleitung

Investionskosten: ca. 4 bis 16 Mio. € pro Kilometer Elektromagnetische Felder: kein elekirisches Feld
Freileitung (2-systemig), abhangig von der konkreten auBerhalb des Kabels; Magnetfeld in Kabelndhe hoch
Ortlichkeit

Larm: kein Lamm
Betriebskosten: geringere Verluste bei der Energielber-
tragung als Freileitung; erhohte Reparatur- und Ausfallkosten

Landschaftsbild: Trasse sichtbar; Integration in Land-
schaftsbild mittels geeigneter Trassenfihrung moglich;
Schneisenbildung im Wald
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Gesamtenergietransformation bis 2050
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Kritikpunkte (1)

CO2-Emissionen durch fossile Energien in Deutschland in 2014

- starke Fokussierung auf den Stromsektor, in
den Sektoren Warme (Gebaudeddmmung)
und Verkehr passiert wenig

- mangelnde Konsistenz: EEG und Emissions-
handel nicht kompatibel, dadurch Fehlallokation
von Investitionen

- die neuen Stromtrassen beseitigen
Ubertragungsengpésse. Sie haben aber kein
Speichervermégen, insofern ist ihr Beitrag zur
Versorgungssicherheit Uberschaubar.
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

Kritikpunkte (2)

- fur den Stromsektor kein gesamtheitliches Konzept; fiir den weiteren Ausbau der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien sind Speicher eine unabdingbare
Voraussetzung. In der 6ffentlichen Diskussion spielen sie eine zu geringe Rolle.

- solange fur die Langzeitspeicherung von Strom keine technisch und wirtschaftlich
tragfahige Lésung gefunden wird, bendétigen wir konventionelle Kraftwerke fur die
Versorgungssicherheit, wahrscheinlich langer und mehr, als Politik und Medien uns
glauben machen wollen.

- die Propaganda von Politik, Medien und teils auch von Energieunternehmen zum
Thema Energiewende Uberschreitet mit ihren Vereinfachungen haufig die Grenze zur
Volksverdummung.
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?

KERNKRAFTWERKE: ANLAGEN, GEPLANTE ABSCHALTUNGEN, NEUBAUTEN UND PROJEKTE

usA I, 5 - 4 4+1 + 2 Finnland

Frankreich _ 58-2+1 4+ I Ungarn
lopon [T ;- -5 37+20 + 32 [ chino
GroBbritannien [N 15 3 +1 || Argentinien
Russiond | 5 + 7 : 2 +1+ 4 | Brasiien
Kanodo G 19 2+ 2 | Mexiko
Devtschiond [ 8 -¢ 4+3+2 || Pokison
sidkoreo [ G 25 + 2 2 | sidofrika
indien [N 22 + 5 - Kernkraftwerke weltweit 1-1+1 | Amenien
Ukraine - 15 in Betrieb 2016: 450 1 I Niederande
Schweden [ 10 2+ 2 || Rumanien
spanien [ 7 1+1 | Slowenien
Belgien - 7 1 | iran
Taiwan, China [l 6 + 2 +4+2  Verein. Arab. Em.
Bulgarien I 2 £ Polen
Stowokei [J] 442+ (Raton
Schweiz [l 5 ]Y'::::m
Tschechische Rep. . b+ +2  Belarus
| Neubauten: 58 Geplante Abschaltungen: 15

Quellen: IAEA, atw = Int. Journal for Nuclear Power, Stand: 6/2017
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eltweit werden derzeit (Stand: Dezember

2016) in 31 Landern 450 Kernkraftwerke
mit insgesamt 421.461 MW betrieben. 58 Kern-
kraftwerksblocke befinden sich in Bau und rund
200 weitere in Planung bzw. der Vorplanungs-
phase zur Inbetriebnahme bis 2030.

Die Ereignisse vom 11. Mdrz 2011 in Japan hatten
zur Einstellung von Neubauplanungen nur in Ita-
lien und der Schweiz gefithrt. Die Neubaupro-
gramme in Asien, Staaten des Mittleren Ostens,
Nord- und Siiddamerika sowie Ost- und Stidosteu-
ropa werden weitergefiihrt. Welchen Einfluss der
Shalegas-Boom in Nordamerika auf die dortige
Kraftwerksstruktur und auch auf den Betrieb und
Neubau von Kernkraftwerken haben wird, ist wei-
terhin noch nicht absehbar.

Insbesondere langfristig absehbare Perspektiven fiir
Neuanlagen hinsichtlich Stromerzeugungskosten
und Kernbrennstoffversorgung sind in den betei-
ligten Lindern Motivation fiir diese Aktivititen
mit einem Zubau von Kernkraftwerkskapazititen.
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Die Energiewende: ein Erfolgsmodell?
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