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Rudiger Howler
Energiepolitischer Sprecher
BUndnis90 / Die Grunen
Kreisverband GOppingen

Service-Techniker, Halbleiter-Branche
Rechberghausen, verheiratet, 1 Kind

Mitwirken: LAG Okologie, AK Energie
BAG Energie
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1 m Was ist, wenn in 10 Jahren alle
deutschen AKW vom Netz sind?
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1 m Was ist, wenn in 10 Jahren alle
deutschen AKW vom Netz sind?

Kann Klimaschutz und Versorgungssicherheit
weiter gewahrleistet werden?
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1 m Was ist, wenn in 10 Jahren alle
deutschen AKW vom Netz sind?

Kann Klimaschutz und Versorgungssicherheit
weiter gewahrleistet werden?

Wie sieht der Weg aus

(Kohle oder Gas, Stromimporte,
Umweltakzeptanz?

Energlewenda



59/, Strommix 2011

B Braunkohle
m Steinkohle
Gas
Kernkraft
B Erneuerbar
m Sonstige

18%

14%
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Vergleich Stromimport und -Export

$
E
8

Juelle: AG Energieailanzen

2006 2607
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1 2010: Nettoexport (flow)

M 2012: Nettoexport (flow)

AKW-Moratorium seit 17.3.2011 Ml 2011: Nettoexport (flow)

Mar May Jul Sep Nov
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Notwendige MaBBnahmen fur den Umbau
Energieeffizienz
- Erzeugung: KWK, Nah- / Fernwarme
- Verbrauch: Warmedammung, Standby, LED,
Heizungs-Umwalzpumpe, Verzicht

)
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Notwendige MaBBnahmen fur den Umbau
Energieeffizienz
- Erzeugung: KWK, Nah- / Fernwarme
- Verbrauch: Warmedammung, Standby, LED,
Heizungs-Umwalzpumpe, Verzicht

Erneuerbare Energien

- Wasser, Wind, Sonne, Agrar (Biogas, Biodiesel, Bioethanol
...), Geothermie

-l
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Notwendige MaBBnahmen fur den Umbau
Energieeffizienz
- Erzeugung: KWK, Nah- / Fernwarme
- Verbrauch: Warmedammung, Standby, LED,
Heizungs-Umwalzpumpe, Verzicht

Erneuerbare Energien

- Wasser, Wind, Sonne, Agrar (Biogas, Biodiesel, Bioethanol
...), Geothermie

Netze: Netzausbau, Lastmanagement, intelligente Netze
(Smart-Grid)

-l
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Notwendige MaBBnahmen fur den Umbau
Energieeffizienz
- Erzeugung: KWK, Nah- / Fernwarme
- Verbrauch: Warmedammung, Standby, LED,
Heizungs-Umwalzpumpe, Verzicht

Erneuerbare Energien

- Wasser, Wind, Sonne, Agrar (Biogas, Biodiesel, Bioethanol
...), Geothermie

Netze: Netzausbau, Lastmanagemanet, intelligente Netze
(Smart-Grid)

Speicher: PSW, Batterien, ,Wind-Gas"
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B Wasserkraft

[ Windenergie
EEG:

Photoveltaik ——F———————=-~-————= e Januar 2009 |

M Biomasse *

April 2000

MNovelle BauGE:
November 1997

StromEinspG:
Januar 1991 - Marz 2000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

* Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls, 1 GWh = 1 Mio. kK'Wh;
Aufgrund geringsr Strommengen ist die Tiefengeothermie nicht dargestellt; StromEinspG: Stromeinspeisungsgesets; BauGB: Baugesetzbuch;, EEG: Emeusrbare-Energien-Geselz;
Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU [ Christoph Edelhoff, Stand: Februar 2012; Angaben vorldufig
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- Ausblick Erneuerbarer
Energien bis 2030

Energle

- Basisszenario 2010 A -
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Wind-Onshore

- gunstig und ausgereifte Technik
- verbrauchernah

Ausbau Wind-Offshore:
- hoch teuer und riskant
- hohe Verfugbarkeit (Jahres-Volllaststunden)

1
L
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Wind-Onshore
- gunstig und ausgereifte Technik
- verbrauchernah

Ausbau Wind-Offshore:
- hoch teuer und riskant
- hohe Verfugbarkeit (Jahres-Volllaststunden)

Photovoltaik (PV)
- massive Preissenkungen
- Erzeugungsspitzen decken sich gut mit Lastspitzen

|

Energlewenda
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Wind-Onshore
- gunstig und ausgereifte Technik
- verbrauchernah

Ausbau Wind-Offshore:
- hoch teuer und riskant
- hohe Verfugbarkeit (Jahres-Volllaststunden)

Photovoltaik (PV)
- massive Preissenkungen
- Erzeugungsspitzen decken sich gut mit Lastspitzen

Geothermie
- hoch unbedeutend zur Stromerzeugung

Energlewenda
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Wasserkraft

- sehr glnstig

- grundlastfahig

- gilt als ausgereizt

- in BaWu werden Potenziale neu bewertet

Biogas

- Teller- / Tank- Problematik

- Monokulturen (Vermaisung)

- CO2 Bilanz umstritten

- Warmenutzung

- Grundlastbetrieb nicht sinnvoll
- Spitzenlastabdeckung wertvoll
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Bruttostromerzeugung, [TWh/a]
IS
=
=

Strukturelle Entwicklung der Bruttostromerzeugung
700

EE-Wasserstoff
(KWK, GT)

Euwrcpdischer
Verbund EE
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Q
=]

Photovolaik

Wind
Offshore

Wind an
Land
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Geothermis

Laufwasser
Biomasse,
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VW,

Gas, Kohle
Erdgas, (i
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Braunkohle
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Kernenergie

2005
10%

2010
17%

2015 2020
41%

2025 2030

63 %

2040
76%

2050

85% EE-Anteil

Doutsches fortrum
for Luft- wmsd Rasumdabrt o
§iy ey #ml il L2 -Gan mrschialt

Energlewendsa

basierend auf vorldufigem Szenario A fiir Leits

Strom aus
Grundlast-Konden-
sations-KW
verschwindet
langfristig

Zunahme der
Stromerzeugung
(Strom als Primar-
energie (Warme &
Verkehr),
H,-Erzeugung)

Sejte 5
2 Coictesbei 201



Keine zusatzlichen neuen
Kohlekraftwerke

Alternativ:
Engpasse mit GuD / KWK abdecken

Warmeerzeugung mit ,Nebenprodukt®
Strom - sehr hoher Wirkungsgrad
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2 m Was kostet die Energiewende
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2 m Was kostet die Energiewende

Wer bezahlt?
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2 m Was kostet die Energiewende

Wer bezahlt?

Wie wirkt sie sich auf die Preise fur den
Endkunden aus?
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2 m Was kostet die Energiewende

Wer bezahlt?

Wie wirkt sie sich auf den Preis fur den
Endkunden aus?

Was bedeutet das fur die Industrie und
den Standort Deutschland?
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Entwicklung der Strompreise in Deutschland im
Vergleich zur Entwicklung der EEG-Umlage

=®= |ndustriestrompreis (ohne MwSt.]
=®= EEG-Umlage (ohne MwSt.]

«®= Haushaltsstrompreis (inkl. MwSt.]

Cent pro Kilowattstunde

._._.———'.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quellen: Eurostat, BMWi, BDEW; Stand: Mai 2011 www.unendlich-viel-energie.de
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Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Haushalts- und Industriestrompreis aus.

Durchschnittlicher Preis in Euro/kWh

| ‘Haushaltskunde Industriebetrieb mittlerer Grofie strom istriebetrieb
1} (300 GWh/a)
0,22 E R 0,22

0,20 =i — 0,20
0,18 — 0,18

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02 - : e _

0

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

2000 '01 '02 '03 '04 '05 ‘06 "07 '08 '09 2010200001 '02 ‘03 '04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘0B ‘09 20102000 '01 02 '03 ‘04 05 ‘06 '07 "08 ‘09

| EEG-Umlage __| Steuern und Abgaben (inkl. 0,0005 Euro/kWh EEG-Umlage)
[ | Steuern und Abgaben I | Netzentgelt
I Beschaffungskosten (inkl. Netzentgelte] [l Beschaffungskosten (exkl. Netzentgelte)
Quellen: BDEW, Frontier economics, ewi, eigene Berechnungen; Stand: 12/2010 www.unendlich-viel-energie.de l?":i“’"‘ ]
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Entwicklung der Bruttobeschiftigung durch erneuerbare
Energien in Deutschland

Angapen FIr 2009 und 2010 ADSENEZungan; ADwelchungan in den Summen ourch Rundungan;
Cuslle: O SullvanEdberivan MarkMieder’Lehr “Enusiobeschafigung dunch emavertans Energlen im Jah 20010 — eine ersta Abschatzung”, Stand: Marz 2011; Zwischenbaricht das

Forschungsviehiabens KIrz- und Langfristige AuswirkUngen oes Alsbals smegemarer Ensnglen auf fen deutschan Ameismans; SEd EMU  Chrisioph Busss ! ranst

ergiewende




US@IE&HH

L~

201 107 Fb
100

Entwicklung der Rohdlpreise : 19460 - 2011 "Eu_Schmdelngha‘tgnkrige"
100 £ TECSON www._ tecson.de ——
4 "Bankenkrize"
a0 2008

ad

704

G0

a0 4

40

"Cilkrize"

30

1951

U8

20

1960

1975 1950

19585 19480 1985

2000 2005 2010

2015

nergiewende




Kostenentwicklung der Photovoltaik

Durchschnittspreise in Deutschland in Euro pro Kilowatt (peak]

4, Quartal 2009:
3.135 Euro

0
1988 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000 ‘01 02 ‘03 '04 05 ‘06 ‘07 °'08 2009

Quellen: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie, Bundesverband Solarwirtschaft; Stand: 06/10 www.unendlich-viel-energie.de - ]
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Solarstrom 2013 giinstiger als Haushaltsstrom
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Die Einspeisung erneuerbarer Energien
hat kostendampfende Wirkung an der
Stromborse (Merit-Order-Effekt)
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Preisentwicklung fossiler Brennstoffe
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Der Merit-Order-Effekt senkt den Spotmarktpreis, der wiederum den Terminmarkt

Preisentwicklung bestimmt
300,00 [ = : I 5
’ cnergieronstorre .
g Preis [cent/kWh]
Erdél —Steinkohle 10
250,00
Braunkohle ——Erdgas 9
200,00 a b
£ \ ]
et
$50,00 |
n
= b
Lo
<
N )
100,00 .
EEXBASE Frontjzhr
b
EEX Base Spot
50,00 1
2
,00 Jn08  Apr06  Jul0B  Okt08  Jen09  Apr09  L09  OWOY  Jan0  Apri0  Jul10
QOB8ODDI DS GGG OO D o | Erlauterung Wehrend Angebots- und Nachirageseranderungen 2.8, steigende Windeinspeisungen beizurickgehender Last sowie kurfistige
[ ol _ = oy = 4+ oy - = oy - = 4+ | p 7 jasa rehil H b 7 A et
= 03X 5 a3X 5 83X S g 3 X | Markentwcklungenam Spotmarkt unmitteloar und sofort eine Reaktion in der Preisbildung zeigen, it der Terminmarkt von langerfristigen
B & L 7O S T O SO Uberlagungen und Tendanzen, 2.8, zu kinfigen Brennstoffpreicentwicklungen und Kapazititsverfigbarkeiten geprgt,




a

Die Stromborse

Wechselwirkungen
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Terminmarkt
- langerfristige Liefervertrage

Spotmarkt
- kurzfristiger Handel

Energlewendsa



Preisbildung am Spotmarkt

Kraftwerke geben Gebote fur die 24
Stunden des folgenden Tages

Einsatz-Reihenfolge wird festgelegt

Energlewendsa



Einsatzreihenfolge nach Kraftwerken

i d"
f f, /6,
) ﬁ'
.,f cﬁ‘;i ffﬁ*" "

Kraftwerke, sortiert nach Grenzkosten
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Borse erstellt Merit-Order-Kurve mit
Berucksichtigung der verfugbaren Mengen

Energlewendsa



Merit order

- — Prels/Base (R)

= Referenzfall

== Prefs f Peak (R)

60
Kapazitit / Nachfrage [GW]
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Merit order

s fleforenzfall  wew Preis [ Peak (R)

[umw/3] s1aud

Kapazitat / Nachfrage [GW]
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Abbildung 5.3: Ausgewahlter 2-Wochenverlauf der nationalen, nicht-regelbaren EE-

Einspeisung fiir 2020 (Wetterjahr 2006; Basisszenario 2010 A)
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Leistung (GW)

ﬁmm&ﬁ:am.immmiaa [ IOnshore-Wind [l Offshorf-Wind mmso_%%w
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
09/05 10/05 11/05 12/05 1305 14/05 15/05 16/05 17/05 18/05 19/05 20/05 21/05
Tag/Monat B FhG IWES
Abbildung 5.3: Ausgewaihlter 2-Wochenverlauf der nationalen, nicht-regelbaren EE-
Einspeisung fiir 2020 (Wetterjahr 2006; Basisszenario 2010 A) - I
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Tatsachliche Produktion (Strom)

Anzeigetag: 26,03, 2012

11}

o0 02 04 06 08 10 12 14 18 18 20 22

erglewende




Stromerzeugqung und Borsenpreis am 25./26.12.2009 in Deutschland

Stromerzeugung in Megawatt Strompreis in Euro pro Megawattstunde
50.000 500
.= _‘i
40.000 = — = 400
EEEEEEER
10.000 IIIIIII I 100
|I | k v | |I: |l |n T T |I ” [P |I' |I |I |I |I |I |I 0
-100
-200
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 46 8 10 12 % 16 18 20 22
Uhrzeit _ _ _ _ _
J| Wasserkraft M| Braunkohle Hinweis: Die durch die EEX verdffentlichten Daten
I Erdgas _| Solarenergie decken die Stromerzeugung nicht vollstandig ab.
_| Steinkohle m Windenergie Es fehlen zum Beispiel Daten zur Biomasseein-
_| Kernenergie w== Strompreis [€/MWh] speisung und andere kleinere Einspeisemengen,
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Trotz Preiseinbruch auf den Strombeschaffungsmarkten steigt der Haushaltsstrompreis
weiter an - obwohl die EEG Umlage nur einen kleinen Anteil ausmacht.
Cent pro Kilowattstunde Haushaltsstrompreis

24
EEG-Umlage

Sinkende Strombeschaffunygs-
kosten werden nur mit Verzdgerung

- und urvollsténdig an die Haushalte
weitergegeben,

Jdan. 08  Apr 028 Mai08 Okt.08 Jan. 09  Apr 09  Juli0? Okt 09 Jan. 10 Apr 10 JulilD
Quellen: EEX, Statistizches Bundasamt
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Solarforderung

Kiirzungen und Anderungen
zum 01. April 2012 (EEG)
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Investitionen in EE-Anlagen: 22,9 Mrd. Euro

B 70 Mlo. Euro

3 830 Mio. Euro

@960 Mlo. Euro

Solarthermie 71.050 Mlo. Euro

Biomasse

0 2.000 Mio. Euro
{Strom)

Windenergie [02.950 Mlo. Euro
15.000 Mio. Euro

Photovoltaik

2.000 4.000 6.000 &.000 10.000 12.000 14.000 16.000

[Mio. Euro]
* Groftanlagen und Wamepumpen; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;
CQuefle: BMU-KI Il 1 nach Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (Z3W); Stand: Februar 2012; Angaben voraufig
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B Wasserkraft C'Windenergle

H Blomasse [ Blokraftstoffe
Photovoltalk 7 Solarthermle
O Geothermle

Anteile in [Y]

neal B

2010 (17,1 %) 2011 (20,1 %) 2010 (10,2 %)
Strom *

2011 (10,4 %) 2010 (5,8 %) 2011 (5,4 %)
Warme *

Kraftstoff

* Biomasse: Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Antsil des Abfalls; aufgrund geringer Strommengen ist die Tiefengeothermie nicht dargestellt; Abweichungen in den
Summen durch Rundungen; Quelle: BMU-KI Il 1 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Siatistik (AGEE-Stat); Hintergrundbiid: BMU / Dieter Béhme; Stand: Februar 2012; Angaben vorlaufig
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Durchschnittlicher Endkundenpreis
fur fertig installierte Aufdachanlagen
bis 100 kWp (ohne USt)
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Stromkosten
=@ Hgyshalte 1 000 kWh/a bis 2 500 kWhia
{2000-2010: +3,9%/a; ab 2011: +3%/a)

megm Hayshalte 2 500 kWhia bis 5 000 kWhi/a
(2000-2010: +4 6%/a; ab 2011: +3%/a)

waien [ndustrie 500 MWh/a bis 2 GWh/a
(2000-2010: +5,1%/a; ab 2011: +2 5%/a)

== |Industrie 20 GWh/a bis 70 GWh/a
{2000-2010: +4,6%/a; ab 2011: +2%/a)

Photovoltaik

\

VA

1\
1\

EEG Vergiitung
wilgm 2% Dachanlage bis 30 kW
(2004-2012: -10,1%/a; ab 2013: -9%/a)
mgiem 2% Dachanlage 30 kW bis 100 kW
{2004-2012: -10,1%/a; ab 2013: -9%/a)
=il PV Dachanlage 100 kW bis 1000 kW
{2004-2012: -10,7%/a; ab 2013: -9%/a)
== PV Dachanlage grofier 1000 kW
(2009-2012: -21,4%/a; ab 2013: -9%/a)
== PV Freiflachenanlage
{2004-2011: -11,2%/a; ab 2013: -9%/a)

€Cents/ kWh

Haushalte

20

‘d
Yy M

l{ 7
4

Industrie
0 I

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Jahr

Abbildung 4: B. Burger, “Energiekonzept 2050"”, Juni 2010, FVEE, www.fvee.de, Update vom
05.12.2011
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Cent / kWh

Einspeisevergiitung PV Photovoltaikausbaupfad der Bundesregierung
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Werte ab 2018 bei Fortschreibung der Absenkung des Korridors um 400 Har_‘S'JUSEf Fel
Megawatt pro Jahr. www.hans-josef-fell.de
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Werte ab 2018 bei Fortschreshung der Absenkung des Komidars um 400 Hans-Josef Fell

Megawatt pro Jahr, wiww.hans-josef-fell de
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Weiter wurde beschlossen:

nur noch 90% bzw. 85% 80% des Stroms
ZU verguten

Energiewende



Weiter wurde beschlossen:

nur noch 90% bzw. 85% 80% des Stroms
ZU verguten

Monatliche Degression von 8-35Cenrt 1%
(je nach Zubau mtl. -0,5% - 2,8%)

Energiewende



Weiter wurde beschlossen:

nur noch 90% bzw. 85% 80% des Stroms
ZU verguten

Monatliche Degression von 8-35Cenrt 1%
(je nach Zubau mtl. -0,5% - 2,8%)
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Energiewende



Umbau zu einer nachhaltigen
Energieversorgung nicht durch
Leichtfertigkeit oder vor dem Druck von
Wirtschaftsverbanden auf s Spiel setzen!

Kommenden Generationen noch eine
lebenswerte Welt hinterlassen!

"Energiewende



Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?

"Energiewende



