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Mehr als Energie.

100% ERNEUERBARE ENERGIE
WIE ERREICHEN WIR DAS ZIEL?

Joachim Kreye, MBA Sustainability Management
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Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch, am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kélte sowie
am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor
Entwicklung von 1990 bis 2020
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Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat Stand 02/2021
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DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2021 /NETTO/ L) FIRSTCON

Erneuerbare Energien: 224 TW
Anteil am Strommix: 45,7 %
Anteil 2020: 50,5 %

Konventionelle Energien: 266 Twh ~ *"119¢.

Kernenergie

65,3 TWh
+7 % zu 2020

Windkraft installierte Leistung
112,7Twh 56,1 GW an Land: 89,5 TWh
14 w200 7,8 GW offshore: 24 TWh
(abziiglich Netzverluste)

51,1 TWh

10,5 % zu 2020

490

Steinkohle TWh [Mrd. kwh] Photovoltaik installierte Leistung 59 GW

46,4 TWh stallierte Leistung BATW
+30,8 % zu 2020 5 % 7 2020
Braunkohle 8,8% Biomasse installierte Leistung 8,6 GW
98,9 TWh 43,1 TWh
SR Wasserkraft installierte Leistung 4,8 GW

19,3TWh
Quelle: Fraunhofer ISE 2021, Strom-Report
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DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2022 /NETTO/ W FIRSTCON

In den ersten 6 Monaten des Jahres 2022 wurden knapp 252 TWh [Netto] erzeugt, wovo

aus Erneuerbaren Energiequellen stammen.

[l Wasser [l Biomasse [|Gas [lWind | Solar [ Kernenergie [l Braunkohle [l Steinkohle

Januar: 46 TWh, davon 22 TWh Okostrom [48%]

5,7 16 3,62 9,19 573

Februar: 45 TWh, davon 27 TWh Okostrom [61%]

343 20,58 ‘ 3,19 6,75 3,99

Mérz: 43 TWh, davon 19 TWh Okostrom [43%]

Mai: 43 TWh, davon 21 TWh Okostrom [50%)

6,7 77 ‘ y 3,9 85 32

Juni: 38 TWh, davon 19 TWh Okostrom [50%]

42 54 8 33 9,1 33

Quelle: Energy-Charts.info (50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, Destatis, EEX)
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ZIELE NACH OSTERPAKET -
Klimaerwarmung auf 1,5 Grad begrenzen
Gesamtstromverbrauch 80% nahe 100% aus erneuerbaren Energien
Windkraft an Land: Alusew 9 Slwoew 2L
o o o o
Windkraft auf See: &N| 30GW &N| 40 GW N &N |70 GW
(<)) (< () ()
Solarkraft: | 215GW N | 400 GW N
Biomasse: 8,4 GW (Ausschreibungsmengen werden stufenweise reduziert)

Biomethan: ab 2023 auf 600 MW jahrlich erhdht, nur noch fur hochflexible Kraftwerke
Wasserkraft und Geothermie: keine definierten Ausbaupfade

Finanzielle Beteiligung der Kommunen weiterentwickeln (auch Bestandsanlagen)
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WINDKRAFTAUSBAU O FIRsTCON

Seit 2017 mussen neue Windrader bundesweit
ausgeschrieben werden, der Ausbau brach ein

Ab 2025 Zubau
10 GW jahrlich

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Quelle: BMWK, 31.08.2022
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PV-AUSBAU OV FIRSTCON

22 GW

20

15

2012 sank die Einspeisevergltung im EEG, der
Ausbau von Fotovoltaik brach ein

10 Ab 2026 sollen jahrlich
22 GW Fotovoltaik
hinzukommen®

2022: +7 GW
2023: + 9 GW
5
* Zubau halftig auf
Dach- und Freiflachen
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Quelle: BMWK, BNetzA, 01.09.2022
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AUSBAUPFAD ERNEUERBARE ENERGIEN 2022 G FIRSTOON

100 # 100% Jahresziel: 2,3 GW/
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Quelle: BNetzA, 01.09.2022
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MARBNAHMEN NACH OSTERPAKET -

Windschwache Standorte verstarkt erschlieRen (Referenzertragsmodell verbessert)

Windkraft an Land: §1,4 % der Fliche bis 2027; 2% der Fliche bis 2032 spezifiziert nach
Bundesland (§ 3 Abs. 1i.V.m. Anlage 1 WalG) (aktuell 0,8% ausgewiesen, 0,5% verfiigbar)

* Verhinderungsplanung ausschlieRen
* Bei Verfehlung des Flachenziels treten landerspezifische Abstandsregelungen auRer Kraft
*  Sommerpaket (verstarkte Flachenausweisung u.a.)
Windkraft auf See (mit PPAs): Ausschreibungen fiir nicht voruntersuchte Flachen
Neue Flachen fir Photovoltaik plus Agri-PV, Floating-PV, Moor-PV
*  Boni fir bestimmte Agri- und Moor-PV-Anlagen
* Anhebung der PV-Vergiitung bei Volleinspeisung (bis 13,4 ct./kWh)
Degression bei PV und Wind an Land bis 2024 ausgesetzt, dann halbjahrlich
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MARNAHMEN NACH OSTERPAKET . FIRSTCON

Netzausbau und Ausbau erneuerbarer Energien: Hemmnisse abbauen,
Planungs- und Genehmigungsverfahren verschlanken

Bundesbedarfsplan fiir Ubertragungsnetze aktualisieren, neue Projekte aufnehmen
Innovationsférderung: EE mit wasserstoffbasierter Speicherung + Riickverstromung
Biogas- und KWK-Anlagen flr Wasserstoffnutzung ausriisten
Forderung fir Wasserkraft bis 500 MW bleibt
Biirgerenergieprojekte bis 18 MW Wind, 6 MW PV ohne Ausschreibungen méglich
EEG-Umlage endgiiltig abgeschafft

=> Vereinfachung bei Eigenverbrauch, Mieterstrom, Power-to-X
Warmepumpenstrom ohne Umlagen
Rechte der Verbraucher und Aufsicht der BNetzA gegentiber Versorgern starken

e, @5 M%E Lihestrom .
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FIRSTCON
UMSETZUNG IN DER PRAXIS -

HEMMNISSE LOSUNGEN

Lieferkettenprobleme v friihzeitig bestellen

v §55 Abs. 1S. 1 Nr. 2 EEG &ndern:
Ponalen aufgrund verspateter Realisierung nach
Ausschreibungen

Zinswende v"héhere Gebotsgrenzen
(aktuell bei Wind an Land: 5,88 ct./kWh):
gestiegene Baukosten BNetzA kann um 10% erhdhen, wenn
Preissteigerungen bei Rohstoffen > 15% im
Preissteigerungen (20 — 30%) bei vergangenen Jahr
Komponenten fiir Windkraftanlagen, v PPAs
Netztechnik, Kabeln (fairer Preis iiber 5 J.: Wind an Land 248 € / MWh,

Wind offshore 272 € / MWAh, Solar 233 € / MWh)
Quelle: Energy Brainpool, Stand 05.09.22
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SIMULATION: GESAMTE NETTOSTROMERZEUGUNG O FIRSTEON

IN EINER DURCHSCHNITTSWOCHE 2022
Annahmen: Last 500 TWh/a und Ausbauziele 2030 erreicht

140.000 T
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag samstag i Sonntag

120.000
100,000
80.000

40.000

Leistung (Mw)

20.000

Eigene Darstellung mit Simulationstool, Fraunhofer

o
Montag, 0-00 Freitag, 0 00
Datum
® tlektrol [ X ity o« ” @ Laufwasser © speicherwasser @ Biomasse
O Zusatzstromerzeuqgung wind Onshore ® wind Offshore solar — Last !
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SIMULATION: GESAMTE NETTOSTROMERZEUGUNG O FIRSTEON

IN WOCHE 02 / 2022
Annahmen: Last 500 TWh/a und Ausbauziele 2030 erreicht

110.000
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000

50.000

Leistung (MW)

40.000

30.000

20000

10.000

Eigene Darstellung mit Simulationstool, Fraunhofer

10.01.2022 11.01.2022 12.01.2022 13.01.2022 14.01.2022 15.01.2022 16.01.2022
Datum (MEZ)
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BEDARFSABSCHATZUNG
Aktueller Bedarf 500 TWh
+ Elektromobilitat 124 TWh  Annahmen:
gesamte PKW-Flotte (45 Mio. KFZ) batterieelektrisch,
13.800 km p.a., 20 kWh/100 km
+ Warmepumpen 60 TWh  Annahmen:
25% der gesamten Raumwdrme + Warmwasser
wird mit Wéarmepumpen (JAZ 3,5) erzeugt
+ Netzverluste 150 TWh
Zukiinftiger Bedarf 834 TWh

15
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HEIZUNG IM BESTAND <)

100%
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Sonstige: Holz, Pellets, sonst.
Biomasse, Koks/Kohle, sonstige
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HEIZUNG IM NEUBAU O FIRSTCON

Elektro-Wéarmepumpen

43,6%

Gas (inkl. Biomethan)

26,2%

Fernwarme

22,7%
Holz/Holzpellets
4,5%
Strom

148

Solarthermie

Sonstige

Boss

Die Daten beziehen sich auf 328.500 zum Bau genehmigte Wohnungen in Deutschland im Jahr 2021. Quelle: BDEW
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EMISSIONEN NACH SEKTOREN 2021 <)

Energiewirtschaft: 247,0 (Ziel: 268,5%)

Industrie: 181,0 (Ziel: 182,0)

Werte in Mio Tonnen CO,-Aquivalenten

Gebaude: 115,0 (Ziel: 113,0)

Verkehr: 148,0 (Ziel: 145,0)

Landwirtschaft: 61,0 (Ziel: 68,0)

Abfallwirtschaft und Sonstiges: 8,0 (Ziel: 9,0)

* Das hier angegebene Ziel ist nicht offiziell, da es fiir diesen Sektor keine Vorgabe fir 2021 gibt. Wir
haben den Zwischenwert der Ziele fiir 2020 (280 Mio. t) und 2022 (257 Mio. t) berechnet.
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SIMULATION: GESAMTE NETTOSTROMERZEUGUNG

IN EINER DURCHSCHNITTSWOCHE 2022
Annahmen: Last 834 TWh/a und Ausbauziele 2030 erreicht

180,000

140.000
120.000

EN|

g 100000

g

£ 80000

40,000

Montag

Dienstag

Mittwoch

® wind Offshore

Donnerstag

® Laufwasser
solar

0 speicherwasser
N

SIMULATION: GESAMTE NETTOSTROMERZEUGUNG

IN EINER DURCHSCHNITTSWOCHE 2022
Annahmen: Last 834 TWh/a und Ausbauziele 2040 erreicht

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Y FIRSTCON

Samstag

O FIRsTCON

samstag

@ Biomasse

Sonntag

© Speicherwasser
— Last

Eigene Darstellung mit Simulationstool, Fraunhofer

Eigene Darstellung mit Simulationstool, Fraunhofer
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SIMULATION: GESAMTE NETTOSTROMERZEUGUNG W) FIRSTEON

IN DER WOCHE 02 / 2022
Annahmen: Last 834 TWh/a und Ausbauziele 2040 erreicht

Eigene Darstellung mit Simulationstool, Fraunhofer

@ Laufwasser Speicherwasser @ Biomasse
euquna Wind Onshore ® wind Offshore solar — last
s —— A= .
j Niedersachsen e/i L Stro
P s s e paien
o < e m 21

Y FIRsSsTCON

E‘nems’ efche(
e 9e§9c¥\ur'r)\melf 11

élle: Gerhard Mester, Energiespeicher Sterner und Stadler 2014
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SPEICHERTECHNOLOGIEN L) FIRSTCON

1 Jahr
Power-to-Gas)

. isNg)

1.000

1 Monat

-

= Druckluft-
= eicher
™
w
j=1)
c
=
-
3
o '
= '
B '
w rad :
0.0 :
0001 i
;

T T T T T T T
TkWh 10 k¥wh 100 kWh 1 hWh o 10 MWhH 100 MMYYR T GWh 10 BWh 100 GWh 1 TWYh 10 Tk 100 Twvh

Speicherkapazitdt -\
Quelle: Sterner 2009, Specht et al. 2010
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BEDARF
Aktueller Bedarf 500 TWh
+ Elektromobilitit 124 TWh  Annahmen: gesamte PKW-Flotte (45 Mio. KFZ) batterieelektrisch,
13.800 km p.a., 20 kWh/100 km
+ Warmepumpen 60 TWh  Annahmen: 25% der gesamten Raumwdrme + Warmwasser
wird mit Warmepumpen (JAZ 3,5) erzeugt
+ Netzverluste 150 TWh
Zukiinftiger Bedarf 834 TWh
Annahmen:

1,8% der Fldche wird fiir WEA genutzt
bundesweit Volllaststunden Wind an Land (2021): 1.620 (Quelle: statista)
Moderne WEA: 2.500 Volllaststunden, Schleswig-Holstein: 3.700 Volllaststunden (Quelle: E&M)
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YFIRSTCON
VERHALTNIS EINSPEISEVERGUTUNG ZU DIREKTVERMARKTUNG

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Quelle:https://www.energieagentur.nrw/blogs/er
m feste Einspeisevergiitung ™ Direktvermarktung neuerbare/beitraege/fachbeitrag-
direktvermarktung-erneuerbarer-energien/
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Zuschlagswerte der Ausschreibungen
Windenergie an Land ab 2018
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Abbildung 2:  Zuschlagswerte der seit 2018 durchgefihrten Ausschreibungen Wind an Land; Daten: BNetzA; Grafik: FA Wind
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MERIT-ORDER IM STROMMARKT 2020

Marktrdumungspreis

Strompreis (in €/MWh)

bereitgestellte Leistung (in GW) Strombedarf
Sonne B wind M kohle [ Erdgas
[ Wasser Atomkraft W Biogas
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MERIT-ORDER IM STROMMARKT 2022 <)

Marktrdumungspreis

Strompreis (in €/MWh)

bereitgestellte Leistung (in GW) Strombedarf

Sonne B wind M Kohle [ Erdgas
[ Wasser Atomkraft M Biogas
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PREISENTWICKLUNGEN FUR ENDKUNDEN 2022 <)

200 % Erste Gazprom-
Einfuhruag = ound
175 Tankrabatt
150
125
100 2
Kriegsbeginn
75 gsbeg

in der Ukraine

Jan Feb =100% pap, Apr Mai Juni Juli Aug Sept

Quelle: Verivox, tankerkoenig.de, ZEIT ONLINE 01.09.2022
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STROM-REPORT: Borsenstrompreise 2021 | 2022

Preisentwicklung am EPEX-Spotmarkt | "Day Ahead" Auktion | Durchschnitt pro Kalenderwoche |
Preise European Power Exchange in Euro pro Megawattstunde

== Preis 2021 == Preis 2022

500 €
481 € MWh
450

Preisentwicklung 2022

August 2022: 399 €
August 2021: 83 €
Erhdhung: 381%

Preisentwicklung 2021

0 @ Preis € | MWh pro Woche
KW 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Quelle: Strom-Report.de
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Energie und CO,-Preisentwicklung 03.01.2022 — 31.08.2022 o N e

Strom: Base 2023 und Folgemonat Gas: Base 2023 und Folgemonat
1200 v 400 '
24.02. : 24.02, '
1000 Invasion in 1 Invasionin 1
= die Ukraine | § 300 die Ukraine |
2 800 ' s .
s : 576 S 00 : 256
1
= 600 E = ' 200
» «n
£ 400 ! 464 2
5 20 H & 100
200 Y sertbreis Base Folgejahr 2019-2021 ] zum Vergleich mittlerer Preis Base Folgejahr 2019-2021
o 122 i 59 o % ! 26
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug
Strom: Base 2023 = Strom: Folgemonat Gas: Base 2023 ——~Gas: Folgemonat
EU CO, Zertifikate 2023 OPEC Korbpreis
120 0 140 '
I 1
100 | 120 i
~ = |
Q i 2 100
g 80 g ' 8 F 0 ' 106
¥ 60 ) = 78 1
E ' £ 60 I zum Vergleich mittlerer Prets 2019-2021
L e — o g 2umm Vergleich mittierer Freis Folgejahr 2019 2021 @40 '
a ) 35 & 1
20 24.02. Invasion in 20 2402, Invasion in
die Ukraine die Ukraine
0 ' 0 1
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Preisentwicklungen basierend auf Informationen des EEX (European Energy Exchange, European Energy Exchange AG (EEX)) und der OPEC (Organization of Petroleum Exporting Countries, OPEC : Home)
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ANTEIL VON IMPORTEN AUS RUSSLAND AM BRENNSTOFF-BEDARF IN

DEUTSCHLAND
Aktuelll ‘2021
Gas | 26% € 55%
o] ‘ 128 € 35%
Kohle | 8% € 50%
0% 50% 100%

Stand: 20. Juli 2022
Quelle: BMWK
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JAHRLICHER ENERGIEBEDARF IN TWH C) FIRSTCON

M Mineralole M Gase M Strom M Erneuerbare’ M Fernwirme [ Kohle [ Sonstige

Industrie - ¥ 8% T14% 15,6 %
657 TWh

Verkehr -
637 TWh

Haushalte -
870 TWh

Gewerbe? -
354 TWh

Stand 2020 - ' z.B. Biokraftstoffe, Solarthermie, Erdwéirme (ohne erneuerbare Stromerzeugung) - # Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen

Quelle: BMWK
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STROMERZEUGUNG IN DEUTSCHLAND NACH ENERGIETRAGERN — SEIT 2020
M Biomasse M Kernenergie Ml Braunkohle M Steinkohle Ml Erdgas M Sonstige M Wind
¥ Photovoltaik

1 Mio.

500 Tsd.

Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli
2020 2021 2022

Zuletzt aktualisiert: 1.9.2022, 17:32 Uhr
Quelle: Bundesnetzagentur

STROMERZEUGUNG IN DEUTSCHLAND NACH ENERGIETRAGERN - AKTUELL

- Biomasse [ Kernenergie Ml Braunkohle [l Steinkohle Ml Erdgas M Sonstige M Wind
1l Photovoltaik

20.000 MWh

26 27 28 29 30 31 01
Aug Sept

Zuletzt aktualisiert: 1.9.2022, 16:32 Uhr
Quelle: Bundesnetzagentur
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