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Beispiele fiir Leistungen:

Armbanduhr 0,02 mwW
Fahrradbeleuchtung 3w
Mensch (Dauerleistung) etwa 100 W
Mittlere Leistung eines Pferdes etwa 500 W
Mofa 1-2 kW
PKW 40-200 kW
LKW (15t) etwa 250 kW
Diesellokomotive bis zu 3000 kW
Kernkraftwerk 1300 MW

Beispiele fiir Energiemengen:

1J 1 Liter Wasser um 10 cm anheben
1 kJ 1 Liter Wasser um 0,2 °C erwarmen
0,5 MJ 1 Liter Wasser von 0°C zum Kochen
22,6 MJ 1 Liter kochendes Wasser verdampfen
250 MJ  Mittelklassewagen fur 100 km Autobahn

&8l Wellenenergie

P} Extraterrestrische Solarstrahlung
[@= Windenergie

B Wasserkraft

sl Gezeitenkraft

[@] Biomasseverbrennung

# Geothermie

Konventionelle Energien:
(K_ Kohle

(Verbrennungskammer, GroRRkraftwerk)
Kernenergie
(Verbrennungskammer, GroRkraftwerk)
Zum Vergleich:
[%®] Kochplatte

Stromkabel

in KW/m?
<100
<135
<0,5
<0,05
0,002
0,0002
0,00006

500
650

100
1.000.000
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Leistung, Energie, Beispiele

Licht fir

10 Stunden (100 W Gliihbirne)
oder

50 Stunden (20 W Sparlampe)

50 Stunden am Laptop arbeiten
(bei einer Leistung von 20 Watt)

7 Stunden fernsehen
(bei einer Leistung von ca. 140 Watt)

Was kann ich mit einer kWh alles machen?

25 Minuten staubsaugen
(bei einer Leistung von 2400 Watt)

5 Stunden am Computer arbeiten
(bei einer Leistung von 200 Watt)

3/4 Stunde Haare trocknen
(bei einer Leistung von 1400 Watt)

© Bruno Natsch * Umweltkonzepte « Freiburg 2012
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F 3
14 Weltweiter Energieverbrauch (Primarenergie)
. . . . *
Weltweiter Primarenergieverbrauch 14000
13 in Milliarden Tonnen SKE
"nicht kommerzielle 12000
12 Energien nicht berticksichtigt
= 10000
5]
11 5
>
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8
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7
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H Kohle BErddl " Erdgas M Kernenergie (Uran) M Wasserkraft B Andere Erneuerbare ® Historischer Verbrauch
5 :
2 Weltkrieg
. Datenquellen:
4 Weltw'ﬂ' Bis 1965 -> Muck, Barbara (2005), environmental science, USA: John Wiley & Sons, Inc. (Drei ungefahre
schaftskrise Datenpunkte: 1860, 1910, 1945)
Ab 1965 -> BP Statistical Review of World Energy June 2015 Lizenz: CC-0 Urheber: www.energie-info.info
3 1. Weltkrieg
und Folgen
2 l
1
Jahr

! 1 ] 1 I 1
1880 1900 1920 1840 1960 1980 2000

B Wasser u.a. B vineralsl B Kohie <sepr
. Uran Erdgas. © leifi Physik AT
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R % 020 ww'“'
eserven in Verbrauch in 1 Jia
L ; % Das Ende der Fohnenstange @
100 —_l
90 | 400 Jahre ?
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Quelle: Gasch R.
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1 kg SKE = 7.000 kcal = 29,3076 MJ = 8,141 kWh = 0,7 kg OE (Oleinheit)

Nuclear
2577 TWh
Natural Gas 4,43%
3082 Mtoe

23,40%

Hydroelectric
3946 TWh
6,78%

Wind 841 TWh 1.45%

g Solar 253.0 TWh 0.43%

Coal Biofuel 75 Mtoe 0.57%
3840 Mtoe Other 518 TWh 0.89%
29,16%

Petroleum
4331 Mtoe
32,89%

World Energy
Consumption
by Fuel (2015)

Fossil Fuel 85.5% Renewable 10.1%

Quelle : Von Delphi234 - Eigenes Werk, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33583618
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Primarenergieverbrauch (bpb)

Nach Energietragern, Anteile in Prozent, Gesamtversorgung in Mio. t Olidquivalent, weltweit 1973 und

2016

Mio. Tonnen
Oldquivalent
13.000 -
12.000 -
11.000 -
10.000 -
9.000 -
8.000 -
7.000 -
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 -

2.000

1.000 -

0~

Gesamtversorgung H 6.115 Mio. Tonnen ‘

100 %

|Gesamtversorgung“ 13.761 Mio. Tonnen?

100 %

Biomasse, Biogas, biologisch abbaubare Abfille

EEE] Wasserist :

m 27,1% ﬁ

1973

2016 Jahr

Quelle: IEA World Energy Balances database © OECD/IEA 2018, www.iea.org/statistics; International Energy Agency (IEA): Key World Energy Statistics © OECD/IEA 2008
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Projektion

22 ————

IEA 2016, NPS

20 (New Policies Scenario)
Sonstige
18 erneuerbare Energien

‘,VII'Y

arnenergie

Erdgas

Primdrenergieverbrauch [Gtoe]

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Quelle: New Policies Scenario, IEA 2016

2040
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Welt
Tendenzen 1990 - 2017 Anteil pro Energie ($/Jahr)

_ILander vergleichen €@

1990 - 2017

15,000 -
10,000 - = B B = .
pEEmEE
Q EEmEw
s
5,000
0 -
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017
M Europa M Gus [ Nordamerika Lateinamerika Asien o M Gas I Elektrizitat  Kohle
[ Pazifik M Afrika M Vmittlerer Osten Biomasse [ Hitze

17 (+2,3%vs. 1,1% im

2 9 0/0 Beschleunigte Energieverbrauchsentwicklung im Jahr 20
]

Jahr 2016)

<senF
IT

Quelle: https://energiestatistik.enerdata.net/gesamtenergie/welt-verbrauch-statistik.html
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Energieflussbild D

Energieflussbild der Bundesrepublik Deutschland 2019
Energieeinheit Petajoule (PJ)*

Aufkommen Umwandlung
16.856 9.882

Aufkommen  Verwendung

Stromeinfuhr 144

Sonstige Energietrager 214
Einfuhr T Erneuerbare Energien 2.007
13.254 verbrauch

12.779

o

Erdgas

Ausfuhr,
Bunkerungen
3.804

Bestands- Bestands-
entnahme 11 aufstockung 273
Einfuhr
REWLT

Primarenergieverbrauch Raffinerien

Bestandsentnahme
12.779 1

Erneuerbare Energien 1.896

Sonstige Energietrager 97

N

Gewinnung
3.591

Kraftwerke 4.268
Erdgas 3.200

Braunkohle

Kokereien

Mineraldle 4.511 Brikettfabriken

Endenergieverbrauch
9.056

Sonstige Energietrager 73
Erneuerbare Energien 691
2.182

Mineraldle 3.496

Anteile in %

Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe
insgesamt 2.536 PJ

2,9

g 13,1
44
12 28
30, 3438

38

Verkehr
insgesamt 2.770 PJ

Haushalte

Fernheizwerke

und Sonstige 1335 L

Steinkohle

Braunkohle 84
334 }
Fernwéarme 388

Steinkohle 1.095

o ~
Verbrauch und Verluste | | Ausfuhr, Hoch- Nichtener-
im L 9 bunkerungen, getischer
bereich, Fackel- Bestandsauf- Verbrauch
und Leitungsverluste stockungen
2973 4.077 776

*) 1 Mio. t SKE = 29,308 Petajoule (PJ)
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt insgesamt bei 14,8 %

AGEB

AG Energiebilanzen e.V.

insgesamt 2.408 P

0,1
0,5

384

18,7
20,2

~ |2
PR
ﬂh

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
insgesamt 1.342 PJ

9.0
18

J
“ TeDF

IT
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Energieflussbild 2019*

fur die Bundesrepublik Deutschland

in Petajoule (PJ)

Export und
Bunkerung
4.077

Bestands-
entnahme
11

Import

13.254 . . q
Energieaufkommen Primarenergie-

im Inland verbrauch*
16.856 12.779

Gewinnung
im Inland
3.591

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 14,8 %.
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
* Alle Zahlen vorlaufig/geschatzt.
29,3 Petajoule (PJ) £1 Mio. t SKE
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 09/2020

Statistische Nichtener-  Umwand-

Differenzen getischer lungs-
-26 Verbrauch  verluste
776 2.404

Endenergie-
verbrauch
9.056

Verbrauch
in den

Energiesektoren

569

Industrie
2.536

Verkehr
2.770

Haushalte
2.408

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen
1.342

J
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Struktur des Primarenergieverbrauchs in Deutschland
1. - 3. Halbjahr 2020 — gesamt 8.469 PJ oder 289,1 Mio. t SKE

Anteile in Prozent (Vorjahreszeitraum in Klammern)

AG Energiebatanzen e V.

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo 1,3 (0,9) %

Mineraldl 35,6 (35,7) %

Steinkohle 7,3 (8,9) %

[
-~
* < eDF

Erdgas 25,4 (23,9) % AT

......................................................
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Systemische Verluste in der Energie-Infrastruktur
Deutschlands ... jenseits aller Vorstellungskraft!!!

UMWANDLUNG ENDENERGIEVERBRAUCH

T Mineralole 1133 86,9 Industrie

DEigenverbrauch |, ' = AN B

in Kraftwerken und 301 '5 s s J O Verkehr

Raffinerien
Steinkohle

» Fackel- und
Leitungsverluste

AUFKOMMEN

18,5

Erneuerb. Energien (23 6 48,7 Gewerbe, Handel,
N Dienstleistungen

I
I
I
I
I
I
I
I
: Strom 63,2
I

Erdgasiuskx} a DUmwandlungs-

w verluste

91,8

Kernenergie

, L s e VERLUSTE
Erneuerbar il VERLUSTE stockungen bei den

Energien : Nichtenergetischer Erneuerbaren
— (N Verbrauch Energien! in Mio. t SKE

SKE = Steinkohleeinheit

y

hydrogenambassadors.com

First released: August 2017

Go to where the market is!

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. H

VERS

Mittlerweile vom Netz genommen !

[
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Systemische Verluste in der Energie-Infrastruktur
Deutschlands 2015 ... jenseits aller Vorstellungskraft!!!

F Was wir bezahlen 1>F Was verloren geht .. >>> P ... Was wir verbrauchen ]
AUFKOMMEN UMWANDLUNG ENDENERGIEVERBRAUCH

- i : )
|_> Umwandlungs- | Mineraldle 113, - Industrie m

\.I.erlusteS+S$ : ,303 6 ' veﬂ;ehr """""

[> Ubertragungs- | Gase 738
: gmge 133
i Strom 47,6
i
"

Erneuerb. Energien 39,2 : Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

i

j
Transport-Verluste $ + $$ |
\ i

r} Fackel-Verluste $ l
Eigenverbrauch |
I

|

|

|

} in Kraftwerken $

und Raffinerien $$

Kernenergie l Q

Stromeinfu

aufstockungen,
Ausfuhr, Hoch-

Emouerbara 199 VERLUSTE [Peilirsrmmrs Energiebilanz 2015 [
Energien 1 1 8 4 Varbtauclh Ubersee-Schiffe Im Gesamt-System: m
*Davon Einfuhr: 402,6 ' I Bei Elektrizitat:

in Mio. t SKE bei Elektrizitat g bbbk

SKE = Steinkohleeinheit bei Kraftstoffen
G L f 0 IMPLEMENTING NEW IDEAS  www.hydrogenambassadors.com
<seoF

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. TI '/‘ First released: November 2017
] R . SIT
v Neue 2015 Folie!
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Systemische Verluste in der Energie-Infrastruktur
Deutschlands 2018

PRIMARENERGIE SEKUNDARENERGIE ENDENERGIE
Morderumwandung - > ENERGIEUMWANDLUNG D) it llmli

enthaltenen Energie z.B. in Strom, Koks, Benzin

Mineraldle 115 90 Industrie

Steinkohie 12 %

Gase 74 mVerkehr

Mineralole 185

Steinkohle 47
Braunkohle 51

Haushalte

Gewerbe, Handel,
Dienst-
leistungen

Erdgas 204

emenergleSt%(?meinfuhr 4

Erneugrbare PRIMARENERGIE
Energien 72 Umwandlungs-Verluste

*Davon Einfuhr: 458 Ubertragungs- u. Transport-Verluste
(Mineralél, Erdgas, Kohle  Nichtenergetischer Fackel-Verluste

Wenig Veranderungen
von 2003 bis 2018

und Uran) Verbrauch
in Mio. t SKE Bestandsaufstockungen, Elgenver_hraflch in Kraftwerken

. L Ausfuhr, Hochseebunkerung und Raffinerien waw
SKE = Steinkohleeinheit (Schwerédl fiir Ubersee-Schiffe)

MEMENTING NEW IDEAS TO SUPPORT OUR ENERGY FUTURE www.aaevers.com EWE Rs
x

Quelle: Abeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V./ Erstmals veroffentlicht: 2014; letztes Update: Okt. 2019

Nachfolgefolie 2018 !
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o
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100

80

60

40

20

Industrie GHD Haushalte Verkehr gesamt

. Raumwarme . Warmwasser - Sonst. Prozesswarme - Mechanische Energie Beleuchtung
Quelle: BDEW-Projektgruppe ,Nutzenergiebilanzen* sowie BMWi-Energiedaten, Tabelle 7
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9. Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen in Deutschland 2015 (insgesamt 8.877 PJ)

IKT

2% Beleuchtung
¢

3%

Raumwarme
27 %
mechanische Energie
39%
Warmwasser
5%

sonstige Prozesskalte
2%

Klimakalte sonstige Prozesswarme
0% 2%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB)
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Endenergieverbrauch Aufteilung

Endenergieverbrauch in Deutschland

Nach Sektoren - Anteile in Prozent 2019 — gesamt 9.049,9 Petajoule (PJ)

AGEB

AG Energiebilanzen e.V.

— Haushalte 26,5 %
Verkehr 30,6 % o'e E ; = G

Beleuchtung 1,5%

Warme 0,5% Information und Kommunikation 3,2 %
Information ~ Beleuchtung 0,5 % i Mechanische Energie 0,9 %
und Kommunikation 0,4 % Kalte 4,5%

Mechanische Energie 98,6 % Warme 90,0 %

Gewerbe-Handel-Dienstleistungen 14,8 %

e Industrie 28,0 %

Information und Kommunikation 7,3 %
Beleuchtung 1,3%
Mechanische Energie 18,2 % Information und Kommunikation 1,2 %

Mechanische Energie 21,8 %
Kalte 5,1%

Wiarme 57,0 % s £
Kalte 2,2% =

Warme 73,5%

Berlin/Bergheim - Mit einem Anteil gut 30,0 Prozent liegt der Energiebedarf des Verkehrs
knapp vor dem Verbrauch der Industrie. Auf die privaten Haushalte entfallt etwas mehr als
ein Viertel des Endenergieverbauchs und der Bereich Gewerbe-Handel-Dienstleistungen
(GHD) kommt auf einen Anteil von knapp 15 Prozent. In den einzelnen Sektoren haben die
Nutzenergieformen unterschiedliche Anteile.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 10/2020

J
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Stromverbrauch Privathaushalt Anwendung

Stromverbrauch der privaten Haushalte
in Deutschland nach Anwendungen

Anteile in Prozent 2019 - gesamt 451,2 Petajoule (PJ)

AGEB

AG Energiebilarzen e.V.

Beleuchtung 7,9 %

Raumwarme 5,9 %

Nl

Warmwasser 11,4%

Informations- und Kommuni-
kationstechnik 17,0 %

el ¢ 8

Mechanische Energie 3,6 %

ESonstige Prozesswarme 30,6 %

Klimakélte 1,0 %

>

Berlin/Bergheim - Beinahe die Halfte des Stromverbrauchs der privaten Haushalte (48 %5)
wird fiir die Erzeugung von Warme eingesetzt. Fiir Kélte und Kiihlung sind es fast ein Viertel.
Beleuchtung sowie Kommunikatons- und Informationstechnik erreichen ebenfalls etwa ein
Viertel.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 10/2020

J
“ TeDF

IT

22



—eCirer

Solare Einstrahlung - Ressourcen

for Energy Research
by EDF and KIT

Jahrlicher
Energieverbrauch

Ressourcen
fossiler Energietrager

Uran

Erdgas

Erdol

Kohle
Quelle: BMWi

© solarintegration.de/sunbeam GmbH
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powgrado* Das Potential der EE
' Globaler Energieverbrauch

Weltenergieverbrauch:

> [T

Die kleinen Wurfel reprasentieren
das derzeit technisch nutzbare Potential.

Meereswarme,
Wellenenergie

Quelle:
ﬂ - Joachim
Nitsch,

bearbeitet
von Rolf

Solarstrahlung auf Kontinente Wind Biomasse - M Behringer
/ Solare

Zukunft

2011 / SolZu/ Rolf Behringer ~ Verbundprojekt powerado-plus: Modul 14 — Fachseminare EE

J
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Sonneneinstrahlung
ca. 18010"5W -> 5,710%J/a

31% Reflexion an der Lufthiille

100 % 21,7% Warmeabstrahlung der Lufthiille
)ﬁ‘ ' Reflexion an der Erdoberfliche

"~ 26,4% Warmeabstrahlung
e von der Oberfliche

Primarenergieverbrauch
durch Menschen, 1995

0,006% %A 20,6% Verdunstung
7 Erdwarme
ﬁﬁ 0,02%
Wind, Wellen
Meeresstromumg
0,2% 5oy Laufwasser
dage oM 0,003%
LY
Photosynthese i )
0,1% _,.-i-f-" ﬁ Gezeiten
0,002%

.E ner ! 7
g12H QerErde
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T €eDF
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1) Energieﬂus Erde Der Energiebetrag, den die Sonne in 1 Stunde

zur Erde sendet entspricht dem Energiebedarf
der gesamten Weltbevdlkerung fiir 1 Jahr!

56104 J

pro Jahr - Reflexion an der Lufthiille

Absorption und Warme-
abstrahlung der Lufthiille

@ _. Reflexion an der Erdoberflche
Warmeabstrahlung

5

5
<A 17,6%
\ e \ symh?:o ) /
Wb
| stomung - ¥

Sonnén- AN
einstrahlung 5 ERNNERNS

P N\ N
=100% N

Konvektion
Verdunstung

Gezeiten | Y 20,6% Y
=0,002%  paps g L S3553%4
w : ) .

a ” \ Technischer .

"= J Energieumsatz
el durch den :
Menschen = 0,005% i scsnenstrationg)

Laufwasser = 0,003%

Ut NEV N C1DD AT N1IR ENERCV E1ITIH Nita "I"‘"r'ﬂ“-" ABULre
sl g v A e es w'LU > I~-\.""‘.-".‘r"l-£ by

Quelec veww physik uni-muenchen.de, Staaisministerium fir Wirtschaft ¢ Ersto Verdtfontlichung Januar 2010 ' 3'; eDF

IT
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Regenerative Energiequellen

Wellenkraftwerk

Meeresstromungs
kraftwerk

Sonne

Planeten

Primar-
energiequellen

Sekundar
energie

J
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Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

R

Braunkohle

Steinkohle 11,0%

13.525 PJ* o

Kernenergie
6,1%

Andere B|okrafts°t(;ff3: Abfille + Deponiegas
0,4% J —l / 10%
120 O Solarthermie

1352 02%

8 Geothermie
144 0,085 %

Erneuerbare

Erdgas 132%

BI% Fotovoltaik

11%

Wiarmepumpe
0,3%

Biomasse fest/gasformig

62% Windkraft Wasserkraft

28% 0,5%

Mineralél
34,6 %

* vorlaufig

© Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
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Struktur des Primarenergieverbrauchs in Deutschland
1. - 3. Halbjahr 2020 — gesamt 8.469 PJ oder 289,1 Mio. t SKE

Anteile in Prozent (Vorjahreszeitraum in Klammern)

AGEB

AG Energiebitanzen e V.

Sonstige einschlieBlich
Stromaustauschsaldo 1,3 (0,9) %

Mineraldl 35_,__6 (35,7) %

Steinkohle 7,3 (8,9) %

[
-~
* < eDF

Erdgas 25,4 (23,9) % AT

------------------------------------------------------
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+8

+4

Starker Ruckgang des Energieverbrauchs durch Corona

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs 1. bis 3. Quartal 2020
in Deutschland - Veranderungen in Prozent
Gesamt 8.469 PJ oder 289,1 Mio. t SKE

-12

-16

Prozent

AG Energiebilanzen e.V.
-87%  -3,0% -257% -27,0% -12,0% l -8,7%
+3,0%
() [+
m — .
. @ = o
5 = = 5 8 »
© %) 2 == c @ E
@ & = 5 e 3 3
£ e 2 © 3 < 4
= o] n e x w (O]
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Primarenergieverbrauch Entwicklung

Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
in Deutschland 1995 - 2019

in Petajoule (PJ)

PJ
15 500
— 11— AGEB
15000 Jecssemmsnastasmmena LRI S
14500 |-/
14.269 150 4 s  13.822
14 000 I e
14197 \ X
\V 13.523
13 500 a \.‘/\ ............... @
13531 \
13.447 | \13.129
13 000 & 5
13.180 . N
12 500 12.779
12 000
l
L]
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Berlin/Bergheim - Der Energieverbrauch in Deutschland erreichte 2019 nach vorlaufiger
Abschatzung der AG Energiebilanzen eine Hohe von 12.779 Petajoule (PJ) beziehungsweise
436,0 Millionen Tonnen Steinkohleneinheiten (Mio. t SKE) und lag damit um 2,7 Prozent unter
dem Wert von 2018.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 10/2020

L J
o
~ = €DF

IT

31



E-pe[t'urer Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien 2017*

for Energy Research
by EDF and KIT

Erdgas
Steinkohle 13,2% Mineralol
14,1 % 0,9 %
/ Sonstige
/ 74,2 % Wasserkraft**

86

6 3,1%
28 Biomasse
6,9 %
. 20
Kernenergie 46
11,7 %
Erneuerbare 107 40
333% 6 _
Photovoltaik/
\ Geothermie
0,
Windkraft 6%
16,3 % Hausmuall **
Braunkohle 0,9 %
22,5%

Geothermie aufgrund der geringen Menge in Photovoltaik (PV)
*vorldufig, **regenerativer Anteil

J
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Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2019

Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2019
gesamt: 604,6 Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh)*
Anteile in Prozent (Vorjahr in Klammern)

AGEB

AG Energiabilanzen e V.

Sonstige - 4,1 (4,0) % Kernenergie - 12,4 (11,9) %

Erdgas - 15,1 (12,9) %

Sonst. Erneuerbare - 1,0 (1,0) %

Photovoltaik - 7,7 (7,2) %

Wasser - 3,3 (2,8) %

Wind - 20,8 (17,3) %

Biomasse - 7,3 (7,0) %

Steinkohle - 9,4 (13,0) %

Braunkohle - 18,9 (22,9) %

Berlin/Bergheim - Die Stromerzeugung in Deutschland ist durch einen breiten Energie-
tragermix gepragt. 2019 konnten vor allem die erneuerbaren Energien und das Erdgas ihre
Anteile ausweiten. Besonders stark war der Zuwachs bei der Windenergie. Der Gesamtanteil
erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch (mit PSE) lag 2019 bei 42,0 Prozent
(Vorjahr 37,8 95). Den stérksten absoluten Erzeugungsriickgang verbuchten die Steinkohle
und die Baunkohle.

* ohne Pumpstromerzeugung (PSE)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen  10/2020
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% Bundesministerium N\ ]
fir Wirtschaft ran\
und Energie

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2017
Gesamt: 217,9 Mrd. Kilowattstunden

Biogas* Deponiegas 0,1 %
biogener Anteil des Abfalls 2,7 %

biogene fliissige Brennstoffe 0,2 % Klargas 0,7 %

biogene Festbrennstoffe** Wasserkraft
tiefe Geothermie 0,1 %
Biomasse
Photovoltaik 183% 183%

Windenergie

489 %

8,2% 40,7 %
Windenergie auf See Windenergie an Land

L]
* SeDF

IT

* inkl. Biomethan, ** inkl. Klarschlamm; BMWi auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2018; Angaben vorlaufig
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2017
Gesamt: 111,9 Mio. Kilowatt

Photovoltaik

37,9%

37,9%
biogene Festbrennstoffe 1,4 %

’ biogene flissige Brennstoffe 0,2 %
Windenergie auf See 48% 71% WA biogene gasformige Brennstoffe*
Biomasse
50%
Wasserkraft
Windenergie
49,9 %
451 %

Windenergie an Land

Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt, *Biogas (inkl. Biomethan), Deponie- und Klargas; BMWi auf Basis Arbeitsgruppe
Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2018; Angaben vorlaufig
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40 times the current power consumption or more than
5 times global use of all energy forms
(Lu et al, 2009)

WORLD-WIDE WIND ENERGY RESOURCE DISTRIBUTION ESTIMATES

J
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N\ .'.\‘_. "v'- ",
STENINS

Geschichtliche Entwicklung seit 1990

Jan. 1997:
Anderung des Baugesetzbuches

April 2000:

Das Gesetz fiir den Vorrang
Erneuerbarer Energien

(EEG) trittin Kraft.

Marz 2001:
Nach einem Urteil des EuGH
entspricht das dt.
Vergiitungsmodell europdischem
Beihilfe- und Wettbewerbsrecht

Dezember 2006:

Gesetz zur Beschleunigung von
Planungsverfahren fiir
Infrastrukturvorhaben'tritt in Kraft.

August 2004:
Novelle des EEG
trittin Kraft

1. Januar 2009:
Inkrafttreten des
neuen EEG

1991: . .
Verabschiedung des tritt in Kraft. WEA gelten als Kumulierte Leistung
Stromeinspeise- privilegierte Bauvorhaben. in Megawatt
gesetzes (StEG).
o o [ [ [ o—
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

© BWE
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6 GW

5GW

4 GW

3 GW

2 GW

1GW

Jahrlicher Zu- und Riickbau

B Kumulierte Leistung (Neuprojekte) Kumulierte Leistung (Repowering)

M Jahrlich zurtckgebaute Leistung Jahrlich installierte Leistung (Neuprojekte)

® Jahrlich installierte Leistung (Repowering)

Jahrliche Entwicklung der Windenergieleistung an Land in Deutschland

© WindGuard

60 GW

50 GW

40 GW

30 GW

20 GW

10 GW

0 GW

-10 GW

Kumulierter Bestand
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7 MW

@ 3.407 kW
6 MW

5 MW

4 MW

3 MW

2 MW

Nennleistung

B 25% - 50%

350 m 700 W/m?
2122 m 2135 m 2196 m
300 m 600 W/m?
250 m 500 W/m?
200 m [ 400 W/m?
150 m 300 W/m?
100 m J 200 W/m?
50 m 100 W/m?
Om . 0 W/m?
Rotor- Nabenhohe Gesamthohe
durchmesser

W 50% - 75%

F Minimum/Maximum

Spektrum der Kennwerte der Anlagenkonfiguration neu installierter Windenergieanlagen

© WindGuard

@ 298 W/m?

Spezifische
Flachenleistung

J
“ TeDF

IT

39



—@iFCI Entwicklung der Windkraft

European Institute

for Energy Research OffShore

by EDF and KIT

I Kumulierter Leistungsbestand Jahrlicher Leistungszubau
I | eistungsdanderungen von Bestandsanlagen W )3hrlicher Leistungsriickbau
——JErwarteter Leistungszubau — Erwarteter Leistungsbestand
20 GW 5.000 MW
18 GW 4500 MW @
-4
D16 GW 4.000 MW 3
3 0
B 146w 3.500 MW B
3 5
g 12 GW 3.000 MW E
2 10 GW 2500 MW R
v
_:‘-:‘ 8 GW 2000 MW €
@ 6GW 1.500 MW 2
] —
5 a6w 1000 MW T
: @
S 2 GW H 500MW £
OGW 777" D DI 1 0 MW E
T WL ONNODDODO — AN MT W OO AN MTWLM OO0 O St
26W 68 8888 CcC o000 000000000000903 -500MW
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

(Erwartetes) Inbetriebnahmejahr

(Erwartete) Entwicklung der Offshore-Windenergie in Deutschland
(Datenbasis: eigene Erhebungen, MaStR, FEP 2020)
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AUSBAU DER WINDENERGIE 2011 - 2020

Gesamtleistung neu installierter Anlagen in Deutschland, On- und Offshore

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
6.584

Megawatt Entwicklung des Zubaus

10 Jahre: -21%

6000
3 Jahre: -75%
5.278 5.818 1 Jahr: -25%
5000
4000 Onshore
3000
2000 1.650
2.085 :
1000 O
Offshore o1 431

219
Leistung in Megawatt MW

Daten: Deutsche WindGuard, BWE STROM-REPORT el
AT

© https://strom-report.de/windenergie/
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AUSBAUZIELE WINDENERGIE 2030

Ausbauziele Onshore gem. EEG 2021, Offshore gem. WindSeeG Dez. 2020

2020 _ , 2030
Windenergie Zubau .

45% bis 2030 20.000 MW

£2.829 MW p.a.
Offshore Zubau
157% bis 2030
75.000 SWEATE
Offshore
7.770 MW

71.000 MW

50.000 Onshore

54.938 MW

2011: On- & Offshore 29.548 MW

J
* SeDF

Daten: Dt. WindGuard & BWE 01]2021 Strom-Report.de/windenergie STROM-REPORT SIT

© https://strom-report.de/windenergie/
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g‘;’EEgFe;gnydR,fﬁfafch Aufteilung onshore offshore DEWI

8.000 60.000
i Offshore not yet grid connected / 59.296 MW
WEA Offshore noch nicht am Netz angeschlossen
ld Offshore installations with grid connection /
7.000 -+ Offshore-Installationen mit Netzanschluss 52.500
kd Repowering
6.000 - E==dOnshore (Installation) / 45.000 2
= > Onshore (Errichtungen) Sz
% s - Accumulated installed capacity / =S
§ = Kumulierte installierte Leistung 5 w
= 3 5.000 37.500 § §
v oo Q.2
z3 32
S 2 4000 30.000 £ &
o — v un
82 £ £
- 3 ® £
2 = ® 2
8 % 3.000 22500 5 S
g = E E
£ 3 2
o
<
2.000 15.000
1.000 7.500
0 - 0
B 6 b 6 b 6 6o 66 8 83 8 3838388883888 88828 8
E RV BB ERIB 8E8RREBREREKRSBRBSERLEEGGGY <seoF
AT

© DEWI
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Installierte Anzahl der
Leistung in MW WEA

Gesamte installierte Leistung: 59.296 30.249

Onshore (31.12.2018)

Gesamterrichtung 5266331 28.898
Neuerrichtungen in 2018 2.385,65 735

davon Repowering 621,00 190
Abbauten 282,39 220
Gesamterrichtung 6.632,20 1.351
Neuerrichtungen in 2018 1.244,80 182

© DEWI
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Status flr Deutschland (2020)

AV

== BWE WINDENERGIE FACTSHEET DEUTSCHLAND 2020

Bundesverband WindEnergie

INSTALLIERTE LEISTUNG PRO BUNDESLAND | GEBIET

LLL
Ostsee
1.072 MW

LLL
Nordsee
6.699 MW

Schleswig-
Holstein Gigawatt [GW]
7.064 MW %ﬁﬂmﬁ:;ﬁ @ 62,708 Gesamtleistung installiert
Hamburg il o , 3,556 MW ?47:3(3)%3\/\'\/ apsl-and
) £ auf See

128 MW v
Bremen % Anlagen
Niedersachsen > 3 1 ° 109 29.608 an Land

11.430 MW fon Beilin 1.501 auf See

S

e Megawatt [MW]
G 1-650 2020 neu installiert.

Nordrhein- G, = 1.431 MW an Land

Westfalen

6.174 MW

- A 219 MW auf See

iazc;'lzsean il 25% Wachstumsriickgang zu 2019

o 4 132 Terawattstunden [TWh]
$ 105 TWh an Land

~ Thiringen
1.657 MW.

| Hessen
© 2295 MW.

© DEWI

Rheinland-
Pfalz v
3.757 MW

Bayern

Saarland | 2N

550 MW / Baden- )
Wiirttemberg (o
1573MW. -

Quellen: BWE, Dt.WindGuard, Fraunhofer ISE, Umweltbundesamt

Bundesverband WindEnergie e.V.

B info@wind-energie.de

¥ @BWEeV

27 TWh auf See
4,6% Wachstum zum Vorjahr

Millionen Tonnen
CO,- Equivalent, vermiedene
Treibhausgase in 2019

Prozent

Anteil an der deutschen
Stromproduktion [Netto],
2020 wichtigste Energiequelle
im deutschen Strommix

Grafik: Strom-Report  Stand: Februar 2021

3 Wind-Energie.de
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7 119,4 Gesamte Kraftwerksleistung Inland

. Elekrizitat (2017)

— Brutto 602 TWh/a
— 88,7 TWh onshore

22,8 Nicht einsetzbare Leistung

L
U 41 Ausfalle — 17,9 TWh/a offshore
2,7 Revisionen .
,, — 106,6 TWh/a Windkraft
Gesicherte Leistung 7,1 Reserve fur

\ 62,7 Systemdienstleistungen _ 17 % Wlnd (1 5% N .)

6,0 Verbleibende Leistung

76,7 Last - ~60 GW Wind

15.12.2005, 17:45 Uhr ® Die Methedik fir die Erstellung der Leistungsbilanz ist fir
Deutschland und Europa kohZrent und in Detzilelementen
unter www.vdn-berlin.de/publikationen.asp bereit gestellt.
el
® Die Versorgungssicherheit wird auch durch Lieferungen an %~ €DF
das Ausland und Bezlge aus dem Ausland besinflusst, Zum
Zeitpunkt der Jahreshachst'ast 2005 ergab sich ein Import- A\‘(IT

uberschuss von 0,5 GW.
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Verteilung auf
Bundeslander

T
Niedersachsen 10.554
Brandenburg
Schleswig-Holstein
Nordrhein-Westfalen
Sachsen-Anhalt
Rheinland-Pfalz 3.‘393 © 2018 UL bEWI
Mecklenburg-Vorpommern 3221
Bayern
Hessen
Thuringen —_—
Baden-Wiirttemberg M Inst. capacity until 31.12.2016
Inst. Leistung bis 31.12.2016
Sachsen LINew installation in 2017
Saarland Neuinstallation in 2017
Bremen ‘ I ‘
Cumulative data (as of 31.12.2017)
Hamburg Kumulierte Daten (Stand 31.12.2017)
Berlin | |
Nordsee 4.691
Osisee o OFFSHORE (without nearshare) e
t t t
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

MW
Abb. 3: Gesamtleistung und Zubau 2017 je Bundesland.

© DEWI

Verteilung von Windkraftanlage

in Deutschland (2011)
Installierte Leistung (MW)

e <3

© 23 und <10

© 210 und <30

® 230

|
n
i

+Windkraftanlagen in Deutschland” von Alexrk2 - Eigenes Werk (own work)Datenquellen:Anlagenstammdaten aus den
Veréffentlichungen entspr. § 15 Abs. 2 EEG der Ubertragungsnetzbetreiber Tennet TSO, 50Hertz Transmission, Amprion,
TransnetBWGeokodierung der Adressdaten mittels (http://www.geonames.org)Waldflachen aus Corine Landcover 2006
(http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/clc-2006-vector-data-version-2)SRTM-Daten fiir ReliefdarstellungGeobasisdaten
aus Natural Earth (http://www.naturalearthdata.com/). Lizenziert unter Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 tber
Wikimedia Commons -
http://lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Windkraftanlagen_in_Deutschland.png#mediaviewer/File:Windkraftanlagen_in_Deutschla
nd.png
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Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Schleswig-Holstein

Brandenburg PR offshore

1.128 MW

Baden-Wirttemberg

Hessen WTGS installed/
Errichtete WEA

in 2017 (31.12.2017)
6.426 MW

Repowering
1.008 MW

Rheinland-Pfalz 9,4

Onshore
Bayern 0,0 4.290 MW

Sachsen-Anhalt 51,1

© 2018 UL DEWI

Mecklenburg-Vorpommern 36,4

Thiringen 16,9 Abb. 5: Anteile der in 2017 neu errichteten Leistung
M New installation in 2017
Neuinstallation in 2017

LIRepowering

Saarland 2,3

Numerical values / Zahlenwerte = Repowering in MW
Sachsen 12,2 -

I © 2018 UL DEWI

Hamburg 16,8

Bremen 0,0

Berlin | 0,0

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
Mw

Abb. 4: Anteil des Repowering an der Neuinstallation in 2017 je Bundesland. oeor
AIT

© DEWI
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Nordex

11,3% Enercon

31,4%

On-/Offshore 2017
Senvion
12,7%

Siemens Vestas
15,9% 20,4%

Basis: 6426 MW

©2018 UL DEWI

On- und Offshore

Hersteller

Senvion Enercon
9,1% 38,1%

Onshore 2017

Basis: 5298 MW

Nordex
13,7%

©2018 UL DEWI

Vestas
24,8%

Nur Onshore

©2018 UL DEWI

Siemens
39,2%

Senvion
29,5%

Offshore 2017

Basis: 1128 MW

Siemens (Adwen)
31,3%

Nur Offshore

Abb. 6: Anteile der Hersteller von Windenergieanlagen an der im Jahr 2017 in Deutschland neu errichteten Leistung

© DEWI

[
-
~ < eDF

IT

49



—Cifer

European Institute
for Energy Research
by EDF and KIT

Sonstige
Senvion 1,4%
3,8% P

Enercon
11,4% 35,3%

On-/Offshore2018
" Basis: 3630 MW
Siemens
12,3%

Vestas
29,7%

© 2019 UL International

On- und Offshore

Hersteller |l

eno energy § Sonstige

Nordex
9,1%
Onshore 2018

Basis: 2385 MW Enercon
53,8%

Vestas
25,7%

© 2019 UL Intemational

Nur Onshore

© 2019 UL International

Siemens
Vestas 30,8%
37,3%
Offshore 2018

Basis: 1245 MW

GE
31,8%

Nur Offshore

Abb. 6: Anteile der Hersteller von Windenergieanlagen an der im Jahr 2018 in Deutschland neu errichteten Leistung

(Siemens = Siemens Gamesa)

© DEWI
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Rest of the world PR China
Brazil
Global Wind Power Cumulative Capacity (Data:GWEC) taly
400 ¢ ] France
369.6
(anada
350 United
Kingdom
m
% 300 India
=
©
Rl /
o 250 Spain
>
R~
:'é 200 Germany USA
Q
8 Count MW % SHARE
P PR China* 114,763 31.0
> 150 USA 65,879 17.8
T Germany 39,165 10.6
S Spain 22,987 6.2
£ India 22,465 6.1
5 100 United Ki
O nited Kingdom 12,440 3.4
Canada 9,694 2.6
39.4 476 France 9,285 25
50 511 Italy 8,663 23
136 17.4 23.9 Brazil** 5,939 16
10.2 *°-
6.1 7.6 ) . I I Rest of the world 58,275 15.8
o/=m mm I B N N B N N N BN BN N N8N N~HN@®~N Total TOP 10 311,279 84.2
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 World Total 369,553 100
Year Source: GWEC
q
S eDF
Based on Global Wind Energy Council Statistics 2014 ﬂ(".
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250 -

Wind energy generation (T Wh)

[

— U nited States

200

T

150

—— China
Spain
— Germany

100

PR R S S T S

50

— India
U nited Kingdom

I B

2000 2005

T T

!
2010 2015

Von Al.Graphic - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33493467

TOP 10 NEW INSTALLED CAPACITY JAN-DEC 2014
Rest of the world PR China
Turkey
France
Sweden \
United
Kingdom
(anada
India
Brazil
USA Germany
Coun MW % SHARE
PR China* 23,351 45.2
Germany 5,279 10.2
USA 4,854 9.4
Brazil** 2,472 4.8
India 2,315 4.5
Canada 1,871 3.6
United Kingdom 1,736 3.4
Sweden 1,050 2.0
France 1,042 2.0
Turkey 804 1.6
Rest of the world 6,702 13.0
Total TOP 10 44,775 87
World Total 51,477 100
Source: GWEC

GWEC Wind Energy Statistics 2014
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in GW
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000
900
800
700

1.246
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300
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o I
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Elektrizitatserzeugung installierte Leistung

N

113 g

64 42
| —

Welt BRICS

B windkraft | Photovoltaik

EU-28

M Biomasse
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M Geothermie
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®

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland

250
225
200

175

152,3
150 1430 ——

1240
125 =
105,2

959 ——
100 Bogi—=2%

72,5

75 —
580 63,4

454 467 T
50 36,2 38,7
) 5 . l I . l l I I I
, M

Bruttostromerzeugung in Milliarden Kilowattstunden

2247
2163 —

18838 - 189,7

1625

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Wasserkraft — m Biomasse® Windenergie Photovoltaik  mtiefe Geothermie

1 inkL. feste, fliissige und gasformige Biomasse, Klarschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille)

BMWi auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: August 2019
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% Bundesministerium 2]
fur Wirtschaft 7z

Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland
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m Wasserkraft ~ m Biomasse* Windenergie an Land Windenergie auf See Photovoltaik ~ m tiefe Geothermie
<seoF
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inkl. feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas, ohne biogenen Anteil des Abfalls

BMWi auf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: August 2019
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Windjahre in Prozent

. 100% Wlnd]ahr

Erzeugter Strom 40 TWh
. Potenzieller Energieertrag

D Realer Energieertrag 0w
Quelle: ISET, DEWI

Stand: 2/2007 20 TWh
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% Bundesministerium -
fiir Wirtschaft 7
und Energie

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2018
Gesamt: 187,3 Mio. Tonnen COZ-Aquivalente

biogene Festbrennstoffe' ~ biogene flissige Brennstoffe
17,1% 0,4%
Geothermie, U:)nweltwarme biogene gasférmige Brennstoffe?
0% 9,1%

Solarthermie ~— ~ biogener Anteil des Abfalls®

0,
1,2% 3,9%
Photovoltaik _— Biomasse
= 15,3%
15,3% Biokraftstoffe
4.1%
Windenergie Wasserkraft
Windenergie auf See / 7,1%
7,3%
40,8%

~ Windenergie an Land
33,5%
<seoF

IT

inkL. Klarschlamm, ohne Holzkohle; ? Biogas, Biomethan, Kldr- und Deponiegas; * biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

BMWi auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: August 2019
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®

Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Energie

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbaren Energien in Deutschland nach Sektoren
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B THG-Vermeidung im Stromsektor
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1132
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87,1
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¥ THG-Vermeidung im Warmesektor

1281

BMWi auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: August 2019

gesamt

1819
166,1 168,4
1509

1336 1370

THG-Vermeidung im Verkehrssektor

187,3

.+

nergien - Statistik

LJ
-
~ = €DF

IT

58



~=@iFCIr c0O2 Reduktion Stromsektor

European Institute

for Energy Research i
by EDF and KIT EntWICkIung

% Bundesministerium =
fur Wirtschaft 7
und Energie =

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor in Deutschland
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Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten
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m Wasserkraft m Biomasse* Windenergie Photovoltaik m tiefe Geothermie .
< Senr
inkL. feste, fliissige und gasformige Biomasse, Klarschlamm \\‘("-

sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille)

BMWi auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: August 2019
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Arbeitsplatze EE

Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare
Energien 2004, 2007, 2008 und 2009 in Deutschland

102.100

Windenergie 85.700 AL
63.900
128.000
Biomasse 1|1192.:'>'(;1(? s
56.800
80.600
. | 77.600
Solarenergie

Angaben fiir 2008 und 2009 vorlaufige Schatzungen; Abweichungen in den Summen durch Rundungen;

Bild: BMU / Christoph Busse / transit; Stand: September 2010;

49.200
25.100
7.800
7.900 S [\)
Wasserkraft 8.100 Anstieg: rd. 112 %
9.500
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Geothermie 10 _;?)'0700
1.800
- 160.500 277.300 339.500
.. , 6.500 Arbeitsplatze Arbeitsplatze Arbeitsplétze
offentl./gemein 7] 4.900
nutzige Mittel 4.500
3.400 2004 2007 2008 2009
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000

Quelle: BMU-KI 11l 1; "Erneuerbar beschéftigt! Kurz- und langfristige Arbeitsplatzwirkungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien in Deutschland";
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Arbeitsplatze Windkraft
INVESTITIONEN  ARBEITSPLATZE
N 5 2006 -2015 :
(o)
'2 /o 142.900
Offshore 20.500
J o B S Onshore 122.400
(o)
N 4'2 /O 102.100

ZUBAU
N 6.4%

© strom-report.de
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% Bundesministerium DF]
fur Wirtschaft L~
und Energie

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen in Deutschland
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! Feste, flussige und gasformige biogene Brennstoffe
BMWi auf Basis Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW); Stand: August 2019
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Externe Kosten der Stromerzeuqung fiir verschiedene Stromerzeugungsoptionen in Deutschland

8
7
6
i
=
=4
S
3
2
M Treibhauseffekt
(70 Euro/tC0,) 11
M Luftschadstoffe 0 -
PV (heute) PV (2030) Laufwasser  Wind Wind  Braunkohle Braunkohle Steinkohle Steinkohle  Erdgas
anland  Offshore DK40% GuD48% DK43% GuD46% GuD 57 %

PV Photovoltaik
DK Dampfkraftwerk
GuD Gas- und Dampfkraftwerk

Quelle: BMU-Publikation ,,Erneuerbare Energien in Zahlen - nationale und internationale Entwicklung”, KI I11 1, Stand Juni 2008
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Leistungssteigerung:

in nur 20 Jahren wurde der Ertrag von
Windenergieanlagen um das 100fache
gesteigert. Mit den 5SMW Anlagen wird
er sich noch einmal mit fiinf
multiplizieren.

Rotordurchmesser ‘

! | |
|
| \
\
‘ ’

— il

Nabenhghe

e -

-

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008
Nennleistung : 30 kw 80 kW 250 kW 600 kW 1.500 kW 3.000 kW 6.000 kW
Rotordurchmesser : 15 m 20m 30m 46 m 70 m 90 m 126 m
Nabenhohe 30m 40 m 50 m 78 m 100 m 105 m 135m
Jahresenergieertrag :  35.000 kWh ~ 95.000 kWh ~ 400.000 kWh  1.250.000 kWh ~ 3.500.000 kWh  6.900.000 kWh  ca. 20.000.000 kWh <seor
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Cost Reductions Since 2008
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0% -

-20% -
-40% - — —e Land Based Wind (-41%)
—0——— ¢ Distributed PV (-54%)
-60% - = 3
Utility-Scale PV (-64%)
+ —.
-80% - Modeled Battery Costs (-73%)
-100% -

Von US Department of Energy - Revolution... Now. The Future Arrives for Five Clean EnergyTechnologies — 2016 Update
http://energy.gov/sites/prod/files/2016/09/f33/Revolutiona%CC%82%E2%82%ACNow%202016%20Report_2.pdf, Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=52886951
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Stromgestehungskosten

Stromgestehungskostenin EuroCent/kWh
Quelle: Fraunhofer ISE; Deutschland Marz 2018

16

14

12

10

PVDach PVDach PVFrei Wind Wind Biogas Braunkohle Steinkohle

klein

grol Onshore Offshore

Erdgas
(GuD)

Von FraKa - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=67922057
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ENTWICKLUNG DER EEG-UMLAGE 2011 - 2020

EEG-Umlage fiir Haushalts- und Gewerbekunden in Deutschland

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
8
6 ' 6,756
4

Veranderung zu 2019: +5,5%
3,93 3,59 10-Jahresverlauf: + 91,4%

Cent | kWh
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Daten: Ubertragungsnetzbetreiber strom-report.de/eeg-umlage @@@ STROM-REPORT
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Strompreis Haushalte 2021

Durchschnittlicher Strombeschaffung/Vertrieb
Strompreis fiir marktlich
Haushalte 2021: 24,2%
31,94 ct/kWh Mehrwertsteuer
5,10 Strombeschaffung
Stromsteuer und Vertrieb
Umlage f. 2,05 7,74 Messung/
abschaltbare Lasten Messstellenbetrieb
0,009 Messung, . .
Dffshore-Netzumlage M ma rktllch/regullert
0,395 essstellenb. .
§19 StromNEV- 0,30 0,9%
Umlage
0,432
KWKG-Umlage Netzentgelt
0,254 7,50
Steuern, Abgaben EEG-Umlage
und Umlagen 65 Konzessonsabgabe regulierte Netzentgelte
51,4% ' 23,5%

Quelle: BDEW; Stand: 06/2021
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Erneuerbare Energie e.V. (BEE) und des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
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2005

Erneuerbare
10%

Kernenergie
26%

Fossile Brennstoffe
64%

333,7 Mio. t CO,

Quelle: BMWI

2030

Kernenergie
33%

Erneuerbare
33%

Fossile Brennstoffe
mit COz-Abscheidung
33%

0 Mio. t CO,
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rfahren bzw. in Planung
aufgegeben/zuriickgestellt
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e.rer Grundlegende Probleme ?
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Fehlende ganzheitliche Planung
— Netz - Erzeugung
— Harmonisierung der Zeitfaktoren
— National — Transnational — Regional - Lokal

Fehlende Kooperation
— Konkurrenz als Grundprinzip seit Liberalisierung

Kosten

— Externe Kosten ?
— Nuklearprogramm ?

Marktmodell ?

— Ausnahmeregelungen
— Marktpramie
— Differenzkosten

Grundlegend sind alle Probleme I6sbar ...
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Kaum Beitrag der Windkraft wahrend Hitzeperiode 2003
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Einige Nachrichten ...

Flaute

Strom in Deutschland im Friihjahr
ilberwiegend aus Kohle statt Windkraft

Kohle war im ersten Quartal der wichtigste Energietrager fur die Stromerzeugung in
Deutschland, zeigen Daten des Statistischen Bundesamts. Der Grund sei ein »windarmes
Friihjahr¢, so die Behorde.

11.06.2021, 12.03 Uhr

Energieversorgung gefihrdet

Zwei Mal stand Deutschland vor Total-
Blackout - warum unser Stromnetz
Schluckauf hat

Y] Drohender Strommangel

«Das Risiko einer Stromliicke
oder eines Blackout im
Winter ist akuter denn je»

Schon im Jahr 2025 kdnnte in der Schweiz im schlimmsten Fall tagelang
der Strom ausfallen. Economiesuisse-Prasident Christoph Mader bringt
deshalb AKW-Technologien zuriick aufs Tapet.

AKTUELLES

Kohlemangel - Deutsches Kraftwerk
abgeschaltet

Seit Monaten liefern die Okostromanlagen nicht die kalkulierten Strommengen. Kohle- und
Gaskraftwerke mussen einspringen um den Strombedarf zu decken. Die Rohstoffpreise flr
nahezu alle Energietrager [...]

VERSORGUNG

Blackout: Ein groBflachiger Stromausfall ist
ein reales Risiko

Selten, aber nicht ganz auszuschlieBen — E-Control: Spannungsabfall im Janner von
europdischen Netzbetreibern gut bewaltigt

27. September 2021, 14:53 283 Postings

Osterreich bereitet sich auf einen Blackout vor —
Deutschland wiegt sich in Sicherheit

VON ELIAS HUBER Sa, 9. Oktober 2021
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Eurgpeanlr&stituteh Zwei Mérkte fl.]r ein Ziel ?
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Keine Investitionssicherheit Investitionssicherheit
_Unklare Rendite ,gesicherte” Rendite
,LOkonomisch* darstellbar ,Okonomisch“ nicht darstellbar
Okologisches Auslaufmodell Okologisch zukunftsorientiert
/\ R
N Sichert Funktion R
40-60 GW WKA
in 2030
Aktuell 62,7 GW
v
\/
Liberalisierter Netzbetreiber ,Geschutzter
Erzeugermarkt Erzeugermarkt
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-.e.rer Visionen der Energieversorgung (1998) ?
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Einsparung und
Energieeffizienz

100%

\ yoneiganatbiau]

Kernkraft

Gas : SONNe:

Biomasse

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

45%

Quelle:

H. Lehmann Wuppertaler
Institut fiir Klima, Umwelt
und Energie
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Gestehungskosten

A

Konventionelle
Energieerzeugung

__ Regenerative
Energieerzeugung

>
Zeit
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