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Energiewende in der Krise -
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1. Gibt's im Winter genug Gas fur Deutschland?

* Entwicklung der GroBhandelspreise und Liefermengen
* Kunftige Entwicklung der Gaspreise

2. Gibt's im Winter auch noch genug Strom fiir Deutschland?
* Aktuelle Stromversorgung in Deutschland

* Dunkelflauten” im letzten Winter

3. Warum wird Strom so teuer?

* Entwicklung der Strompreise in Deutschland
* Prinzip der ,Merit Order”

ll. Wie konnen die Energiekosten wieder gesenkt werden?

* Qsterpaket und Sektorenkopplung
* GreenLNG - Erneuerbare Gase fur den Gassektor
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Winter ohne Gas

]. Gibt's im Winter genug Gas
fur Deutschland?

* Entwicklung der GroBhandelspreise und Liefermengen
* Kunftige Entwicklung der Gaspreise
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* Erdgaspreise hatte sich bereits vor der
Invasion in die Ukraine verzehnfacht...
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Unsere Gasversorgung
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| Gasbedarf der Haushalte konnte leicht gedeckt werden...

Unsere Gasversorqung * Russland lieferte ca 50% des europaischen Gasverbrauchs

* Etwa 25% wurden als Liquified Natural Gas (LNG) importiert
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Unsere Gasversorgung

Winter ohne Gas

* Russland lieferte ca. 50% des europaischen Gasverbrauchs
* Etwa 25% wurden als Liquified Natural Gas (LNG) importiert

* Importe aus Russland reduzierten sich von 49,8 % auf zuletzt 32,6%
* Gleichzeitig stiegen die Grenzubertrittspreise auf ein Vielfaches...

Erdgas-Importe in die EU
je Quartal in TWh
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Quelle: Quarterly report On European gas markets
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DG Energy, Volume 15 (issue 1, covering first quarter of 2022)

Nord Streamw]/

2021

Grenzlbertrittspreise
in ct/kWh
m |
5,8% |
e 8 nach Lettland /
379 , ) nach Ungarn
W4
24/ ‘ nach Deutschland
: — 21 ~
R 52,6 SO =
(davon 18,1% dber M
* Nord Stream 1
2022 2019 2020 2021 2022




u Wissenschaftstag 2022, Coburg, 29.7.2022 eem—] Friedrich-Alexander-Universitit
_E Erlangen-Nirnberg
//aam\

Quelle: Destatis, Daten zur Energiepreisentwicklung - Lange Reihen bis Mai 2022

Quarterly report On European gas markets DG Energy, Volume 15 (issue 1 . :

covering first quarter of 2022) 3 ,'-
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Preissteigerungen Erdgas

2020 bis 1. Ouartal 2022 GroBhandelspreise

/
* Eklatante Preissteigerungen zeigten sich bislang vor ; 0,98 aut 9,74 ctrkwn
allem bei GroBhandelspreisen und Grenzibertrittspreisen | Grenzﬂbertrittspreise-
* Preissteigerungen sind bislang nur zu einem geringen e 1,23 auf 5,06 ct/kwh
Teil bei Haushalts- und Industriekunden angekommen §
Trend 2. Uuarta! 2022 - | Faktor 7, 4 |
* GroBhandelspreise stiegen derzeit weiter Haushaltspreise: 1 |
* GroBhandels- und Industriepreise konnten ohne russische 6,09 auf 8,34 ct/kwh| e |
Gaslieferungen (derzeit noch ca. 230 TWh) und ohne
Einsparungen dauerhaft auf tiber 20 ct/kWh steigen Industriepreise:
") Abschétzung aus Preiselastizitét nicht-russischer Gaslieferungen in die EU 2000-2022: 2’23 auf 4’84 ct/kWh
Preiselastizitat: 8 ct/kWh /190 TWh = 0,042 (ct/kWh)/TWh -
Mehrbedarf ohne russische Lieferungen 0,042 (ct/kWh)/TWh x 280 TWh =+11,8 ct/kWh dw\ /\p
Folie8 ) ,./Iv) -
[ U [ www.evt.chi.uni-erlangen.de
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Gas wird's wohl auch im Winter genug geben, aber die
eigentliche Eskalation der Gaspreise steht uns noch bevor
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Winter ohne Strom

2. Gibt's im Winter auch noch genug Strom
fur die Metropolregion?

* Aktuelle Stromversorgung in Deutschland
e Dunkelflauten” im letzten Winter

Folie 10
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Die Situation am 7 7

Erdgas 5,3 GW Erdgas 10,1 GW

Stmmmarkt Erzeugte Leistung

80 GW

* Konventionelle Kraftwerke sind
uberaltert, Gaskraftwerke waren
unrentabel und wurden nicht gebaut 60 GW

* Das EEG 2000 war ungeahnt erfolgreich | gy
und wurde erst mit dem EEG 2012

70 GW

massiv ausgebremst WO 6w
Kehle und
* Osterpaket 2022 erhéht den Ausbaupfad | 306V Kernenergie
fir Erneuerbare Energien auf 80% der 20 GW
Stromerzeugung bis 2030 - Emeu?fbare
nergien
Status Quo .

* Deutschland produziert meist mehr

oo . e h. Januar 2022 10. Januar 2022
Strom als benotigt, aber leider nicht immer...

. Quelle: www.smard.de
Folie
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Stromversorgung im Winter 2021/2022

* Im Zeitraum vom Dezember 2021 bis Marz 2022 gab es insgesamt 16 “Dunkelflauten”
° Es mussten bis zu 10,8 GW importiert werden

Import Ergqas
\

\

Erzeugte Leistung
80 GW

70 GW Exporte

60 GW
50 GW

40 GW
50 GW
20 GW

Erneuerbare
Ener ien "DunkelﬂaUte” llDunk9|ﬂaUteu Quelle: www.smard.de

10 GW

0 GW
1. Januar 2022 31. Januar 2022
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Kernfrage: Ist die Versorgunq bei “Dunkelflaute” weiterhin gewahrleistet?

A S 3 ¥ = JEEN o 7
Situation Export 11 6W Mlttwoch5 Januar 2022, 1700 Dunkelflaute Montag 10. Januar 2022, 17%
10.7.2022, 17%h i1 Import 10,8 6w P ad) U
* Gas war nahezu % A‘*'
vollstandig \\_r . |
im Einsatz

* 3,9 GW Kohle waren
nicht im Einsatz

Vergleichbare Situation
Winter 2023

* Ohne Gas geht's nicht, weil
65% der Gaskraftwerke auch
Warme erzeugen (KWK)

* 2,7 GW KKW fallen weg
* 10 GW Kohle sollen reaktiviert

244 44444
24444 24444
24444 4444
24444 240444

werden . . . . .
e T Die groBe Unbekannte: Verfugbarkeit der Kernkraftwerke in Frankreich... B~
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Gas wird's wohl auch im Winter genug geben, aber die
eigentliche Eskalation der Gaspreise steht uns noch bevor

Problematisch - d.h. teuer und unsicher - wird vor allem
die Stromversorgung in der Dunkelflaute
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o Warum wird Strom so teuer?

* Entwicklung der Strompreise in Deutschland
*Prinzip der ,Merit Order”

Folie 16

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



u Wissenschaftstag 2022, Coburg, 29.7.2022

Entwicklung der Strompreise
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) in ct/kWh
,Merit Order*
40
Durchschnittlicher Strompreis fur einen Haushalt )
35 Jahresverbrauch von 3.500 kWh 2013 bis 2019
Quelle: BDEW, Stand: 04/2022 0'7 O/O jéhrlich ”’
. . ’
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* Die Energiewende -
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Preissteigerung 7'] O/o Jahrlich 37:]4 Ct/kWh

Durchschnittspreis
2022 (geschatzt)
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mittlere
Borsenpreise
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Warum senken Erneuerbare Energien den Borsenstromprens’? | |

° Grund ist der “Merit-Order Effekt:" je mehr Erneuerbare, |
desto niedriger ist der GroBhandelspreis flr Strom: |

* An der Bérse gilt das |
Prinzip von Angebot Marz 2011: Fukushima | =
und Nachfrage “Merit- = ‘;“ Wi QUOUS%ZE": /?(bechaltl}J(nq ~
" = 1 von ernkrattwerken Vi o
kS, o _Rahdlpreis > 140 S/barrel 9,714 ct/kwh | Erneuerbare
= i
2 April 2008: I
T & |00, Zertifikatepreis > 30 €/t p—— [ Prognose” fiir 2021
= >< u H "
o L erit Urder
5 N Ctfokt ca. 1 ct/kWh
E b= ~A I | *) Prognose der FAU
L © L : Strompreisstudie 2019
= ;
2 59,3% 022020
E Erneuerbare || 2,026 ct/kWh
. : , £
, P PSS S
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Merit-Order*-Effekt
«1eri-uraer e

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

“Grenzkosten” der Stromerzeugung | 20ct o
e
” Strombedarf
10 ct pro kWh
1 I

Strom-Angebot

Foie 19
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Merit-Order"-Effek
Jlerit-urder -cirekt

mit viel Wind und Sonne

* An der Stromborse zahlen nur die aktuellen

“Grenzkosten” der Stromerzeugung | 20ctprosn
e
* Bei Stromiiberschuss (mit viel Wind und & Srombedar
. o - rompedar
PV) wird der Bdrsenstrom billig
10 ct pro kWh
2 Cct |« T

Strom-Angebot

Foie 20
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JMerit-Order”-Effekt

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

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

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

Folie 21
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Friedrich-Alexander-Universitat
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wenig \Vind und Sonne
é 20 ct pro kW
S
” Strombedarf
10 ct pro kWh |
7 Ct |
|

Strom-Angebot
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JMerit-Order”-Effekt

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

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

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

gas Das letzte notwendige
“Kraftwerk bestimmt den
Borsenpreis

Folie 22
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Einfluss steigender

Gaspreise
> 30 ct pro kWh

<

.
>

Strompreis

11N } I\
| | ) K |
J { I Y

Strombedarf

Strom-Angebot
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Warum senken Erneuerbare Energien den Borsenstrompreis?

* Ander Bérse gilt das

Prinzip von Angebot
und Nachfrage “Merit-
Order-Effekt”

Grunde fur den Preisanstieg

° (Gaspreis

* Risse in franzosischen
Kernkraftwerken

* /u wenig Erneuerbare
Energien

Folie 23

° Grund ist der “Merit-Order Effekt:" je mehr Erneuerbare,
desto niedriger ist der GroBhandelspreis fir Strom:

Friedrich-Alexand

r-Universita

Erlangen-Nurnber

43.5%
Erneuerbare

Marz 2022

I 25,201 ct/kWh

Durchschnittlicher Preis fiir Baseload-Strom

an der EPEX Spot

42,9% 04 2021 479%
Erneuerbare || 17,897 ct/kWh Erneuerbare
Januar 2022
Marz 201: Fukushima 16,773 ct/kwh
August 2011: Abschaltung Februar 2027
]gt,.m e 8 von 17 Ker_nkraftwerken 12_!880 | 614%
L Rohdlpreis > 140 S/barrel _ J) Frneuerbare
S peonne. |\ : | "Merit Order”
April 2006: N 03 2071 186
CO,-Zertifikatepreis > 30 €/t Ef_fekt_ 9.714 ct/kWh || Erneuerbare
R \ | LA : —
) : 022020 59.3%
: 2,026 ct/kwh || Erneuerbare
IR R R I R R SRS
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Gas wird's wohl auch im Winter genug geben, aber die
eigentliche Eskalation der Gaspreise steht uns noch bevor

Problematisch - d.h. teuer und unsicher - wird vor allem
die Stromversorgung in der Dunkelflaute

Durch den Anstieg der Gaspreise und Strommangel in
Europa explodieren derzeit auch die Strompreise
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tl. Wie kdnnen die Energiekosten wieder

! |
gesenkt werden?

* Osterpaket und Sektorenkopplung
*GreenLNG - Erneuerbare Gase fur den Gassektor

Folie 25
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Notwendige MaBnamen
zur Minderung der
Energiekosten ...

...am Strom-Markt:

’ | * Schnellstmoglicher
Ausbau Erneuerbarer
Energien
* noch schnellerer Zubau
von Speicherkapazitaten

Folie 26
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ProjEktion 80 Tagesmittﬂwerte StromerZeUgung Quelle: Smard.de
~ Rest>100 W

40 | \ | ind onshore
Der Ausbauplan der 1 , ”L \w b\ﬁj nl /w \M /\WW\J\ f/\ IR :

Bundesregierung 20 ‘L_‘“\ AL LN A h '/ _Wind offshore
(Ziel: 80% EE) wird die g ———— ’ : — B— Biomasse
Strompreise signifikant Tagesmittelwerte Projektion Wasser
reduz.leren | = 80 ))est 2100 Wwel 030 :
* Allerdings wir auch £ 4 \ /\ /\f
der Strombedarf S ﬂ N bl
massiv steigen 8 40 0 AT __Wind onshore
£ 1 :
e% 20 /Wlnd offshore
Annahmen: — Biomasse
» Ausbauplan Wi.nd und PV 0 Wasser

nach Osterpaket
* Kohleausstieg nach ‘ ‘
Kohleverstromungsbeendigungsgesetz \J \V ’
* gleichbleibender Stromberdarf
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Notwendige MaBnamen

zur Minderung der
Energiekosten ...

...am Strom-Markt:

* Schnellstmoglicher
Ausbau Erneuerbarer
Energien

* noch schnellerer Zubau
von Speicherkapazitaten

...am Warme-Markt:
* Elektrifizierung (“Sektorenkopplung”’)

...am Gas-Markt:
* Umstieg von fossilem Erdgas auf

— Russland
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“Erneuerbare Gase"...
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Jelle: BGR Energiestudie 2021 4
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Beispiel: ,Wasserstofftrager” Green

om! : se!
aus St aus Biomas

’ | Wasserstoff ~ Kohlenstoff
* Wasserstoff kann am giinstigsten und \) + >
effizientesten als GreenLNG nach Europa
transportiert werden... H :
2 o,

* ...und dann gleich in der bestehenden
Erdgas- Infrastruktur genutzt werden

GreenLNG

* Upcoming soon: EU-Projekt

: ‘ : TrulyCarbonNeutral |
Horizon Europe Liquefied @ N a t U ra | G a S amo.::: CamMPUS
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Gas wird's wohl auch im Winter genug geben, aber die
eigentliche Eskalation der Gaspreise steht uns noch bevor

Problematisch - d.h. teuer und unsicher - wird vor allem
die Stromversorgung in der Dunkelflaute

Durch den Anstieg der Gaspreise und Strommangel in
Europa explodieren derzeit auch die Strompreise

Klimaschutz durch Erneuerbarer Energien spart Milliarden
und schafft Versorgungssicherheit




