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1. WĮăŲɿŬ ĮŇ ÒĮňŲĎũ ĤĎňŵĤ WëŬ ģźũ @ĎŵŲŬĄĪŁëňĊɧ
ÅEntwicklung der Großhandelspreise und  Liefermengen
ÅKünftige Entwicklung der Gaspreise 

2. WĮăŲɿŬ ĮŇ ÒĮňŲĎũ ëŵĄĪ ňōĄĪ ĤĎňŵĤ µŲũōŇ ģźũ ĊĮĎ qĎŲũōŦōŁũĎĤĮōňɧ
ÅAktuelle Stromversorgung in Deutschland
Åɼ@ŵňĿĎŁģŁëŵŲĎňɽ ĮŇ ŁĎŲƟŲĎň ÒĮňŲĎũ 

3. Warum wird Strom so teuer?
ÅEntwicklung der Strompreise in Deutschland
Å̄ ũĮňƟĮŦ ĊĎũ ɼMeritwũĊĎũɽ

5. Der Faktor vier 
ÅDňĎũĤĮĎƑĎňĊĎ Įň ĊĎũ qĎŲũōŦōŁũĎĤĮōňɤ
Åɤ ŵňĊ ƑĎŁŲƑĎĮŲ

4. Wie können die Energiekosten wieder gesenkt werden?
ÅGas- und Strompreis-Bremsen
ÅGreenLNG- Erneuerbare Gase für den Gassektor
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1. WĮăŲɿŬ ĮŇ ÒĮňŲĎũ ĤĎňŵĤ Gas 
für Deutschland?
ÅEntwicklung der Großhandelspreise und  Liefermengen
ÅKünftige Entwicklung der Gaspreise 

Winter ohne Gas
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Winter ohne Gas
Entwicklung der 
Erdgaspreise 
im Großhandel
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ÅErdgaspreisehattesichbereitsvorder 
Invasion in die Ukraine verzehnfachtɤ

ÅHaushaltspreise2020: 6,09 ct/kWh

C
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24. Februar2022

Entwicklung der 
Erdgaspreise 
im Großhandel

29.8.2022

31,355 ct/kWh

gestern

3,765 ct/kWh
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Haushalte

2019

Erdgasverbrauch 
in Deutschland

Quellen: 
Destatis, UmweltökonomischeGesamtrechnungen, 2021

Navigant, Energiewende in der Industrie ɷBranchensteckbrief, 2019
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Öffentliche 
Energieversorgung

Glasindustrie
Einzelhandel
(ca. 1,2 Mio. Beschäftigte)

Papierindustrie

10.000 Beschäftigte

Mineralölerarbeitung

Stahlerzeugung 
und -verarbeitung 

Kalk und Zementindustrie

Nahrungsmittelindustrie

Chemieindustrie

ÅGasembargowürdein Deutschland 
vieleArbeitsplätzekostenɤ 

Betroffene 
Industriezweige 

ÅErdgasisteinerder wichtigsten
RohstoffeunsererIndustrie

8,1%
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Unsere Gasversorgung
Winter ohne Gas

Winter ohne Strom
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Wind gegen Putin

Fazit
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Erdgasverbrauch 
in Deutschland

Quellen: 
Destatis, UmweltökonomischeGesamtrechnungen, 2021

Navigant, Energiewende in der Industrie ɷBranchensteckbrief, 2019

27,6%

18,2%

9,8%

6,3%

3,4%
2,1%

2%

16,9%

Strom

Fernwärme

8,1%

3,1%

2019

Erdgasimporte 
der EU Rest

15,2%

Nord 
Stream 1

34,6%

Norwegen

20,8 %

LNG

22,3%

Rest

12,7 % sonstige

Haushalte

Nahrungsmittel-
industrie

Stahlerzeugung 
und -verarbeitung 

Chemie-
industrie

Unsere GasversorgungÅRusslandlieferteca 50% des europäischenGasverbrauchs
ÅEtwa22% wurdenalsLiquifiedNatural Gas (LNG) importiert

Russland

49,8 %

Gasbedarfder Haushaltekönnteleichtgedecktwerdenɤ
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Quelle: Quarterly report On European gas markets

DG Energy, Volume 15 (issue 2, covering second quarter of 2022)

Unsere GasversorgungÅRusslandlieferteca. 50% des europäischenGasverbrauchs
ÅEtwa22% wurdenalsLiquifiedNatural Gas (LNG) importiert

ÅImporteausRusslandreduziertensichvon 49,8% auf zuletzt22,8%
ÅGleichzeitigstiegendie Grenzübertrittspreiseauf einVielfachesɤ 
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PreissteigerungenErdgas
2020 bis2. Quartal2022

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

Quarterly report On European gas markets DG Energy, Volume 15 (issue 2, 

covering second quarter of 2022)

ÅEklatantePreissteigerungenzeigtensichbislangvor
allembeiGroßhandelspreisenund Grenzübertrittspreisen

Trend 3. Quartal2022
ÅGroßhandelspreisestiegenzunächstnochweiter, und fallen 

derzeitwiederɤ

*)

*) AbschätzungausPreiselastizitätnicht-russischerGaslieferungenin die EU 2000-2022: 
Preiselastizität: 8 ct/kWh / 190 TWh= 0,042 (ct/kWh)/TWh
MehrbedarfohnerussischeLieferungen0,042 (ct/kWh)/TWhx 280 TWh= +11,8 ct/kWh 

ÅPreissteigerungensindbislangnurzueinemgeringen
TeilbeiHaushalts- und Industriekundenangekommen

Grenzübertrittspreise:

1,23

Großhandelspreise

0,98

Industriepreise:

2,23

Haushaltspreise:

6,09

auf 5,19ct/kWh

auf 9,34ct/kWh

auf 6,35ct/kWh

auf 9,82ct/kWh

ÅGroßhandels- und Industriepreisekönntenohnerussische
Gaslieferungen(derzeitnochca. 230 TWhpro Quartal) und ohne
Einsparungendauerhaftauf über20 ct/kWh steigen

2020

Winter ohne Gas

Q1/2021
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Fazit
WëŬ ƑĮũĊʀŬ ƑōĪŁ ëŵĄĪ ĮŇ ÒĮňŲĎũ ĤĎňŵĤ ĤĎăĎňɡ ëăĎũ ĊĮĎ 
eigentliche Eskalation der Gaspreise steht uns 
wahrscheinlich noch bevor

1.



www.evt.cbi.uni-erlangen.deDepartment Chemie- und Bioingenieurwesen (CBI)   ¶Lehrstuhl für Energieverfahrenstechnik ¶Prof. Dr.-Ing. Jürgen Karl ¶Prof. Dr. Katharina Herkendell

Nordbayerische BNE-Tagung, Höchstadt a. d. Aisch, 25.Oktober 2022

Winter ohne Gas

Winter ohne Strom

ĂMeritOrderñ

Wind gegen Putin

Der Faktor 4

Folie10

2. WĮăŲɿŬ ĮŇ ÒĮňŲĎũ ëŵĄĪ ňōĄĪ ĤĎňŵĤ Strom
für die Metropolregion?
ÅAktuelle Stromversorgung in Deutschland
Åɼ@ŵňĿĎŁģŁëŵŲĎňɽ ĮŇ ŁĎŲƟŲĎň ÒĮňŲĎũ 

Winter ohne Strom
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ÅDie mittlere Erzeugung betrug 2020 bereits 50,9%der Netto-Stromerzeugung
ÅEEG löste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus

Der Blick zurück: zwanzig Jahre Energiewende
*)

*) 43,9% der Bruttostromerzeugung bzw. 51,4% des Strom-Letztverbrauchs

Installierte Leistung

2000 2010 20201990

Photovoltaik
49,0 GW

Biomasse
11,0 GW

Wind power 49,5 
GW

0%

10%

20%

30%

40%

50%
Stand 2019

Wind power 60,8 
GW

54,5%

Wasser

41 x

9 x

installierte 
Leistung 
(kW)

51 x

Historisches
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ÅDie mittlere Erzeugung betrug 2020 bereits 50,9%der Netto-Stromerzeugung
ÅEEG löste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus

Der Blick zurück: zwanzig Jahre Energiewende

Åzeitweise kann der 
Strombedarf Deutschlands 
schon vollständig mit 
Erneuerbaren Energien 
gedeckt werden

*)

*) 43,9% der Bruttostromerzeugung bzw. 51,4% des Strom-Letztverbrauchs
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ÅDie mittlere Erzeugung betrug 2020 bereits 50,9%der Netto-Stromerzeugung
ÅEEG löste beispiellosen Boom der Erneuerbaren Energien aus

Der Blick zurück: zwanzig Jahre Energiewende
*)

*) 43,9% der Bruttostromerzeugung bzw. 51,4% des Strom-Letztverbrauchs

Åzeitweise kann der 
Strombedarf Deutschlands 
schon vollständig mit 
Erneuerbaren Energien 
gedeckt werden
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Sicherheit

Energiebilanz für 100% 
Erneuerbare Energien

ÅUm die Versorgungauchbei
Dunkelflauteaufrechtzuerhalten, 
muss der BeitragErneuerbarerum den 
Faktor7 gesteigertwerdenɤ

Åɤ oderdie Dunkelflaute
mitSpeichernüberbrücktwarden!

Faktor3
Faktor7

ÅProblem: auchder Stromverbrauch
wirdsteigenɤ
Åɤ vorallemfürden Wärmeund 

Mobilitätssektor
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ZubauɽOsterpaketɾ ȩȧȩȩ

Faktor3 / 80% EE

Installierte Leistung

2000 2010 20201990

Photovoltaik
49,0 GW

Biomasse
11,0 GW

Wind power 49,5 
GW

0%

10%

20%

30%

40%

50%
Stand 2019

Wind 60,8 GW

54,5%

Wasser

Die Situation am
Strommarkt

ÅOsterpaket 2022 erhöht den Ausbaupfad
für Erneuerbare Energien auf 80% der 
Stromerzeugung bis 2030 

Zubault. 
§4 EEG 2021

Faktor1,6

2030

ÅKonventionelle Kraftwerke sind 
überaltert, Gaskraftwerke waren 
unrentabel und wurden nicht gebaut
ÅDas EEG 2000 war ungeahnt erfolgreich 

und wurde erst mit dem EEG 2012 
massiv ausgebremst

Winter ohne Strom
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10. Januar 2022

Kohle und 
Kernenergie

Erdgas

Importe
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Erzeugte Leistung

5. Januar 2022

Erneuerbare 
Energien

Kohle und 
Kernenergie

Erdgas

1700h 
Erdgas5,3 GW

Exporte-11 GW

1700h 
Erdgas10,1 GW

Importe10,8 GW

Die Situation am
Strommarkt

Status Quo
ÅDeutschland produziertmeistmehr

Strom alsbenötigt

ÅOsterpaket 2022 erhöht den Ausbaupfad
für Erneuerbare Energien auf 80% der 
Stromerzeugung bis 2030 

ÅKonventionelle Kraftwerke sind 
überaltert, Gaskraftwerke waren 
unrentabel und wurden nicht gebaut
ÅDas EEG 2000 war ungeahnt erfolgreich 

und wurde erst mit dem EEG 2012 
massiv ausgebremst

, aberleidernichtimmerɤ

Exporte

Winter ohne Strom

Quelle: www.smard.de
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StromversorgungimWinter 2021/2022
ÅImZeitraumvomDezember2021bisMärz 2022 gab esinsgesamtȨȭ ɽDunkelflautenɾ
ÅEsmusstenbiszu10,8 GW importiertwerden

ErdgasImport

ɼDunkelflauteɽ ɼ@ŵňĿĎŁģŁëŵŲĎɽQuelle: www.smard.de
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Mittwoch5. Januar2022, 1700

Wind 39 GW

Montag 10. Januar2022, 1700

Wind 2 GW

Export 11 GW Dunkelflaute

Import 10,8 GW

Kernfrage: Istdie VersorgungbeiɽDunkelflauteɾ weiterhingewährleistet?

Situation 
10.7.2022, 1700h
ÅGas war nahezu

vollständig
imEinsatz

VergleichbareSituation 
Winter 2023
ÅOhneGas ĤĎĪŲʀŬnicht, weil

65% der Gaskraftwerkeauch
Wärmeerzeugen(KWK) 

Die großeUnbekannte: Verfügbarkeitder Kernkraftwerkein Frankreichɤ

Winter ohne Strom

Stand gestern

ÅIn Frankreich waren 
46 Kernkraftwerke in Betrieb

ÅNachbarschaftshilfeƑĮũĊʀŬ
keinemehrgeben
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Fazit

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

2.

WëŬ ƑĮũĊʀŬ ƑōĪŁ ëŵĄĪ ĮŇ ÒĮňŲĎũ ĤĎňŵĤ ĤĎăĎňɡ ëăĎũ ĊĮĎ 
eigentliche Eskalation der Gaspreise steht uns 
wahrscheinlich noch bevor

1.
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ÅStrompreisefür 
Endverbraucher stiegen 
bereits seit 2000 steil an ɷ

ÅDie Energiewende 
bremste seit 2012 den 
¯ũĎĮŬëňŬŲĮĎĤɤ
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EEG-Umlage

in ct/kWh 
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Beschaffung 

Vertrieb
Beschaffung 

Netzentgelte

40
Durchschnittlicher Strompreis für einen Haushalt 
Jahresverbrauch von 3.500 kWh
Quelle: BDEW, Stand: 04/2022

Entwicklung der Strompreise

mittlere 
Börsenpreise

Preissteigerung 
2000 bis 2013 

6,2 % 
jährlich

Preissteigerung 
2013 bis 2019 

0,7 % jährlich

Preissteigerung 
2019 bis 2022 

7,1 % jährlich

Durchschnittspreis 
2022 (geschätzt) 

37,14 ct/kWh

und das schon bevor 
Erneuerbare eine 
signifikante Rolle spielten

Winter ohne Strom
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Preissteigerung 

2000 bis 2013 

6,2 % jährlich
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EEG-Umlage
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mittlere 

Börsenpreise
www.energy-charts.de

Anteil der EEG-Umlage 

aufgrund der Befreiung 

Ăprivilegierter Letztverbraucherñ

ca. 25% des Stromverbrauchs

Durchschnittspreis 2018 

29,47 ct/kWh

0

5

Beschaffung 
Vertrieb

Beschaffung 

Netzentgelte

Preissteigerung 

2013 bis 2019 

0,7 % jährlich

40 Durchschnittlicher Strompreis für einen Haushalt 
Jahresverbrauch von 3.500 kWh

Quelle: BDEW, Stand: 01/2019

ca. 30 ct 
für Privathaushalte

ca. 4 ct 
für Großverbraucher

-8,5 bis 16,4 ct 
Börse: Day AheadHandel 2017

Entwicklung der Strompreise

ÅStrompreisefür 
Endverbraucher stiegen 
bereits seit 2000 steil an ɷ

ÅDie Energiewende 
bremste seit 2012 den 
¯ũĎĮŬëňŬŲĮĎĤɤ

und das schon bevor 
Erneuerbare eine 
signifikante Rolle spielten

Winter ohne Strom
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Winter ohne Strom
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/
studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-

energien.html

gratis-Download unter: 

Unsere StrompreisȩStromerzeugungskosten

Stand Juni2021

https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.html
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Åohne den Ausbau Erneuerbaren Energien wären Großhandelspreiseund die 
Strompreisefür Endverbraucher stark gestiegen 
ÅSeit 2011 sparten erneuerbare Energien etwa 70 Milliarden Euro

FAU Strompreisstudien 2015 und 2019 

https://www.evt.tf.fau.de/forschung/publikationen/fau-

strompreisstudie-2019/

Download unter:

Åohne erneuerbare 
Energien hätte der 
Strombedarf in den 
vergangenen Jahren nicht 
gedeckt werden können

Winter ohne Strom

https://www.evt.tf.fau.de/forschung/publikationen/fau-strompreisstudie-2019/
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3. Warum wird Strom so teuer?

ÅEntwicklung der Strompreise in Deutschland

Å̄ũĮňƟĮŦ ĊĎũ ɼMeritwũĊĎũɽ

ĂMeritOrderñ
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ɽqĎũĮŲ wũĊĎũɾ 
Effekt

Q2 2022
18,698ct/kWh

Q3 2022
37,575ct/kWh

ɽprivilegierteVerbraucherɾ 
profitiertenin Bayern von 

den niedrigsten
StrompreisenEuropas! 

März 2011: Fukush ima
August 2011: Abschaltung
8 von 17 Kernkraftwerken

PHELIX Baseload
Quartalsmittelwert

49,7% 
Erneuerbare

Q3 2021
9,714ct/kWh

Q2 2020
2,026ct/kWh

56,9% 
Erneuerbare

45,3% 
Erneuerbare

Q4 2021
17,897ct/kWh

Q1 2022
18,462ct/kWh

Juli2008: 
Rohölpreis> 140 $/barrel

April 2006: 
CO2-àĎũŲĮģĮĿëŲĎŦũĎĮŬ ʜ Ȫȧ ʍɭŲ

Quellen: www.smard.de, www.eex.de, www.montel.com

ÅAn der Börsegilt das 
Prinzipvon Angebot
und NachfrageɽqĎũĮŲ-
Order-Effektɾ

ÅGrund istĊĎũ ɽqĎũĮŲ-Order Effektɢɾ je mehrErneuerbare, 
destoniedrigeristder GroßhandelspreisfürStrom:

Warum senken Erneuerbare Energien den Börsenstrompreis?

ĂMeritOrderñ
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Wind + PV
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Strom-Angebot

Öl-Kraftwerke

Grenzkostender Stromerzeugung

5 ct

Strombedarf

mitWind und Sonne

ɼMerit-wũĊĎũɽ-Effekt

ÅAn der Strombörsezählennurdie aktuellen
ɽGrenzkostenɾ ĊĎũ Stromerzeugung
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mitvielWind und Sonne
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1 0 ct pro kWh

2  ct
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Strom-Angebot

Strombedarf

ɼMerit-wũĊĎũɽ-Effekt

ÅBeiStromüberschuss(mitvielWind und 
PV) wirdder Börsenstrombillig

ÅAn der Strombörsezählennurdie aktuellen
ɽGrenzkostenɾ ĊĎũ Stromerzeugung
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wenigWind und Sonne

Strombedarf
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ɼMerit-wũĊĎũɽ-Effekt

ÅBeiStromüberschuss(mitvielWind und 
PV) wirdder Börsenstrombillig

ÅAn der Strombörsezählennurdie aktuellen
ɽGrenzkostenɾ ĊĎũ Stromerzeugung

ÅBeiStrommangel(z.B. beiDunkel-
flaute) wirdder Börsenstromtreuer
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> 20 ct pro kWh

> 30 ct pro kWh

Strombedarf

ɼMerit-wũĊĎũɽ-Effekt

ÅBeiStromüberschuss(mitvielWind und 
PV) wirdder Börsenstrombillig

ÅAn der Strombörsezählennurdie aktuellen
ɽGrenzkostenɾ ĊĎũ Stromerzeugung

ÅBeiStrommangel(z.B. beiDunkel-
flaute) wirdder Börsenstromtreuer

Das letztenotwendige
Kraftwerkbestimmtden 

Börsenpreis

20 ct
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ÅAn der Börsegilt das 
Prinzipvon Angebot
und NachfrageɽqĎũĮŲ-
Order-Effektɾ

ÅGrund istĊĎũ ɽqĎũĮŲ-Order Effektɢɾ je mehrErneuerbare, 
destoniedrigeristder GroßhandelspreisfürStrom:

Warum senken Erneuerbare Energien den Börsenstrompreis?

ÅGaspreis
ÅRissein französischen

Kernkraftwerken

ÅZuwenigErneuerbare
Energien

ĂMeritOrderñ

Gründefürden Preisanstieg
Deutschland

6,010ct/kWh

Frankreich
13,878ct/kWh

Deutschland
25,874ct/kWh

Frankreich
28,514ct/kWh




