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Die drei Phasen der Energiewende
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Ausbau der regenerativen Energien

Photovoltaik
|
Jahrlicher Zubau von Photovoltaikleistung in Deutschland
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https://energy-charts.info/charts/installed power/chart.htm?|=de&c=DE&year=-
1&expansion=installation decommission&legendltems=cw1&stacking=single&sum=0&partsum=1
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Ausbau der regenerativen Energien
Wind Onshore

|
Jahrlicher Zubau von Wind Onshore in Deutschland
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https://energy-charts.info/charts/installed power/chart.htm?|=de&c=DE&year=-

1&expansion=installation decommission&legendltems=dyb&stacking=single&sum=0&partsum=1&interval=year
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Zubau von Solar und Wind, umgerechnet in aquivalente Kernkraftwerke

Planung bis 2035

|
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PV Wind On 1.4
920
5.0
= 4.5 . .
S 40 M Zubau aquivalenter
5 5. Kernkraftwerke a 1,4 GW
%4
s 30 - B bis 2025: 10
S5 & 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
® T 2.5 1.7 .
S 2 : B Dbis 2030: 34
e 2 s
hV4 1.3 .
Y 1s B Dbis 2035: 55
5 0.8
s 10 fFods 19 1.9 19 1.9 1.9
= 0.4 . 1.6
g % 0.6 L '
0.0
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Solar Wind onshore B Wind offshore
5 Quelle: Fraunhofer ISE

© Fraunhofer ISE

Z Fraunhofer

ISE



PV-Erzeugung in 2023

Gesamte Nettostromerzeugung in Deutschland 2023

Energetisch korrigierte Werte

/
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Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AG Energiebilanzen, BDEW; Letztes Update: 23.09.2024, 19:03 MESZ
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https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2023&interval=year&source=total&legendItems=myg

Last am 7.7.2023, 13:15 - 13:30 Uhr: 57,3 GW

Aufteilung der PV-Erzeugung

Fernsteuerbar: 64,0 %
Selbstverbrauch

G

Nettostromerzeugung Nettostromerzeugung
75.0 GWp 67,8 GWp 42,4 GWp (Netzeinspeisung)
(DC-Modulleistung) (AC-Leistung) (Max. Erzeugung) 39,8 GWp

(Max. Netzeinspeisung)

Nicht fernsteuerbare max. Netzeinspeisung: 14,3 GW

Max. Netzeinspeisung vermarktet durch UNBs: 27,0 GW
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Entwicklung negativer Strompreise in den Jahren der Ampelregierung

2006 - 2024
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charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&interval=month&source=public&legendltems=dw5w2w1&month= ~ Fraunhofer
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https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&interval=month&source=public&legendItems=dw5w2w1&month=05&timeslider=1&min=1180&max=1523
https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&interval=month&source=public&legendItems=dw5w2w1&month=05&timeslider=1&min=1180&max=1523
https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2024&interval=month&source=public&legendItems=dw5w2w1&month=05&timeslider=1&min=1180&max=1523

Vergleich mit Frankreich und den Niederlanden
2024

B
o
o

Kumulative negative Stunden

ELECTRICITY | NUCLEAR | REMIT

[1]

EDF to stop 3 reactors (3.1 GW)

from today amid strong wind

2]

Frankreich schaltet AKWs ab: Okostrom bringt das
Stromnetz ins Wanken

18. August 2024 | Gero Groschel

Anteil der Solarenergie an der elektrischen Last im Jahr 2024
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[1] https://montelnews.com/news/59d59168-18b9-484f-8edc-e77e5ebbbaad/edf-to-stop-3-reactors-3-1-gw-from-today-amid-strong-wind
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https://energy-
charts.info/charts/renewable share map/chart.htm?|=de&c=
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https://efahrer.chip.de/news/frankreich-schaltet-akws-ab-oekostrom-bringt-das-stromnetz-ins-wanken_1020513
https://montelnews.com/news/59d59168-18b9-484f-8edc-e77e5ebbbaad/edf-to-stop-3-reactors-3-1-gw-from-today-amid-strong-wind
https://energy-charts.info/charts/renewable_share_map/chart.htm?l=de&c=DE&share=solar_share_of_load&interval=year
https://energy-charts.info/charts/renewable_share_map/chart.htm?l=de&c=DE&share=solar_share_of_load&interval=year
https://energy-charts.info/charts/renewable_share_map/chart.htm?l=de&c=DE&share=solar_share_of_load&interval=year

Flexibilisierung
Erzeugungsleistung, Stromnachfrage und Speicherkapazitaten

—
Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 39 2024 oo
Energetisch korrigierte Werte

27.09.2024,12:15
100.000 | 360
Solar Prognose : 26.527 MW
wind Onshore Prognose - 38.167 MW
= Wind Offshore Prognose : 3.360 MW
75.000 . ® Miill geplant - 825,3 MW 240
@ Pumpspeicher geplant : 454,6 MW ¥
é Frdgas geplant - 900,3 MW A g
g 50.000 . Ulgeplant: 145,0 MW 120 z
= @ Steinkohle geplant : 913,4 MW =
-E @ Braunkohle geplant - 3.889 MW g
- @ Biomasse geplant : 4.560 MW 'ﬂ =
25.000 @ Laufwasser geplant - 2.736 MW ~®: 0
;'A
-
Summe: 82.477 MW b
0 -120
23.00.2024 24.00.2024 25.00.2024 e Day Ahead Auktion (DE-LU) : -5,56 EUR/MWh
@ Last Prognose : 61.914 MW
Datum (MESZ)
@ Laufwasser ® Biomasse
@ Braunkohle @ steinkohle ® Ol @ Erdgas
@ Geothermie Speicherwasser @ Pumpspeicher ® Andere
® Mall @ Wind Offshore Wind Onshore Solar
— Last
— Day Ahead Auktion (DE-LU)
Energy-Charts.info - letztes Update: 26.09.2024, 22:40 MESZ
=
© Fraunhofer ISE % Fraunhofer

ISE



Abregelung der Photovoltaik

M Redispatch (Netzengpasse)
B Kostenanteile fUr Netzengpassmanagement:
Erstattung flr abgeregelte Anlagen
VergUtung fur Ersatzkraftwerke
Netzreserve (Kraftwerksreservekapazitat flr netzstabilisierende Redispatch-MalBnahmen)
Kapazitatsreserve (Kein Schnittpunkt der Angebots- und Nachfragekurve im Strommarkt)

m §51 EEG (,,4 h-Regel”)

M Plan der Absenkung auf 1 h-Regel ab 2025 und Absenkung der Direktvermarktungsgrenze schrittweise auf
25 kW (in 3 Jahresscheiben)

B + Absenkung der Grenze der Fernsteuerbarkeit

"
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https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/Oeffentliche-Finanzen/Bundeshaushalt/bundeshaushalt- % Fraunhofer
2025-und-wachstumsinitiative-2.pdf? blob=publicationFile&v=3
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https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/Oeffentliche-Finanzen/Bundeshaushalt/bundeshaushalt-2025-und-wachstumsinitiative-2.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/Oeffentliche-Finanzen/Bundeshaushalt/bundeshaushalt-2025-und-wachstumsinitiative-2.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Abregelung der Photovoltaik
Mengen fur 2023 durch Netzengpasse

Energy-Charts. Leistungv Energiev Preisev Umweltv Szenarienv Kartenv Infosv Z Fraunhofer ®
1se Land Sprache

M Redispatch (Netzengpasse)

Kraftwerkseinsatze zum Redispatch und Einspeisemanagement in Deutschland
EE: Q1/2015 bis Q2/2022 in Einspeisemanagement, ab Q3/2022 in Redispatch | vor Q1/2018 keine Redispatch-Daten vorhanden

B 706 GWh in 2023 .
B Netzeinspeisung in 2023: 53,9 TWh

-221.7 -237.3

B Abregelung von 1,3% der Energie

Energie (GWh)

-619,5

2015 2017 2019 2021 2023

Solar, Absenkung

Energy-Charts.info - letztes Update: 28.08.2024, 17:32 MESZ
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https://energy-charts.info/charts/energy_redispatch/chart.htm?l=de&c=DE&redispatch=redispatch_energies_sources&legendItems=10yr

Abregelung der Photovoltaik

8§51 EEG ,,4h-Regel”
Installierte Anlagen > 500 kWp von 2014 bis 2022: 15,0 GWp

Gesamte Energie aus Photovoltaik mit negativen Preisen >= 6 h: 4,5 TWh

Gesamte installierte Leistung zu Ende 2022: 67,6 GW
Abregelung in 2023 aufgrund von 6 h-Regel: 15,0/ 67,6 * 4,5 TWh = 1,0 TWh

B dazu kommen noch die in 2023 installierten Anlagen unter der 4-h-Regel
M Abschatzung etwa 0,2 TWh
M Abregelung durch §51 EEG etwa 1,2 TWh oder 2,4% der verfiigbaren Netzeinspeisung

13

\

~ Fraunhofer

ISE



Vergleich Redispatch

Energy-Charts. Leistung~ Energiev Preisev Umweltv Szenarienv Kartenv Infosv ZF '“’f?’ La.nd Sp@
W Redispatch v.a. relevant bei Wind Offshore
Anteil Redispatch und Einspeisemanagement an der Gesamtenergie in Deutschland oo .
EE Q1/201Sb\SQZE)ZOZZinEinspe\semanF:gement,abCBE/JZOZZ in Red\spatch|vorQ1/2018keineSedispatch—Datemvorhamden Und Wlnd Offshore
N B B B (M R M M B B Netzausbau Nord/Siid von Bedeutung
P S R R B Fehlende Daten zur Abregelung der
2 ) Photovoltaik:
Abrechnung nach ,,Spitz” oder ,,Spitz
. Light” flachendeckend nicht verfugbar
. Abrechnung pauschal: , Die letzte
Viertelstunde vor der MaBBnahme wird
fortgeschrieben” -> Systematische
Unterschatzung / Unterkompensation
14
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EEG-Konto
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Energy-Charts.info - letztes Update: 24.09.2024, 20:57 MESZ
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https://energy-charts.info/charts/eeg_account/chart.htm

Durchschnittliche Vergutung der PV-Anlagen
Neuanlagen und gesamter Anlagenpark

Durchschnittliche Vergutung fur PV-Neuanlagen

Durchschnittliche Vergltung aller PV-Anlagen
600

600

—— Historisch —g— Historisch
500

—#— Projektion (FFA/GA =1) =00

—#— Projektion (Zubau FFA/GA =1)

=
(=]
[=]

Vergltung in€/MWh
Vergltung in €/ h

100

100
o o SFEFIEEY ‘\\““'-!—v-'
)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

B PV-Anlagen waren zu Beginn der 2000er Jahre die teuerste Art innerhalb des EEG
m Mittlerweile erhalt PV fUr Neuanlagen die geringste Vergutung innerhalb des EEGs
W Vergutung der Bestandsanlagen aktuell bei etwa 18 ct/kWh, bei Neuanlagen bei etwa 6-7 ct/kWh

16
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Entwicklung Borsenstrompreise und Marktwert Solar

[1]
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https://energy-charts.info/charts/price_futures_bars/chart.htm?l=de&c=DE&datetimepicker=25.09.2024

Dynamische Strompreise ab 2025
Entwicklung der Last (Stromverbrauch + Netzverluste) von 2015 bis 2024

Energy-Charts. Leistungv Energiev Preisev Umweltv Szenarienv Kartenv Infoswv

18
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80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

Durchschnittliche 6ffentliche Nettostromerzeugung in einer Woche in Deutschland

Montag

| Mittwach, 3:00

Dienstag

| @ Last 2024 - 44.637 MW
| ®1last2015 - 46.693 MW

Energetisch korrigierte Werte

Mittwoch Donnerstag Freitag

Samstag

Zi Fraunhofer e @
sE Land Sprache

Sonntag

Montag, 0:00

— Last 2015 — Last 2024

Energy-Charts.info - letztes Update: 26.07.2024, 08:36 MESZ
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Verbesserungsvorschlage/Empfehlungen fir Strompreismodelle 2025

Risikoverteilung entscheidend fiir Akzeptanz
m— [1] 2]

Single Day-Ahead Market Coupling
(SDAC) report on the partial decoupling
S incident of June 25, 2024

26/07/2024

Version: 1.0

Stromproduktion und Borsenstrompreise in allen verfiigbaren Landern im Juni 2024

300
Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland im Juni 2024
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Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, EPEX SPOT; Letztes Update: 24.09.2024, 18:42 MESZ Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E; Letztes Update: 26.09.2024, 15:41 MESZ

19 [1] https://www.youtube.com/watch?v=vaWLX6kBGzU

[2] https://www.epexspot.com/sites/default/files/download center files/single-day-ahead-market-coupling-%28sdac%29- % Fraunhofer
report-on-the-partial-decoupling-incident-of-june-25-2024.pdf ISE
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https://www.epexspot.com/sites/default/files/download_center_files/single-day-ahead-market-coupling-%28sdac%29-report-on-the-partial-decoupling-incident-of-june-25-2024.pdf
https://www.epexspot.com/sites/default/files/download_center_files/single-day-ahead-market-coupling-%28sdac%29-report-on-the-partial-decoupling-incident-of-june-25-2024.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=vaWLX6kBGzU

Zusammenfassung

2023 war ein gutes Jahr fur die Energiewende. Der Ausstieg aus der Kernenergie hat gut funktioniert.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien nimmt Fahrt auf.

Die Ziele des Klimaschutzgesetzes sind erreichbar.

Die Netze wurden in den letzten drei Legislaturperioden zu wenig ausgebaut. Hier gibt es grol3en
Nachholbedarf.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen fur Speichertechnologien mussen verbessert werden.
B Die Kohleverstromung ist so niedrig wie zuletzt vor 65 Jahren.

B Die Energiewende ist ein groBer Erfolg!

20
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Steuerungssingale

Energy-Charts. Leistung~ Energie~ Preise~ Umweltv Szenarienv Kartenv Infosw

M Steuerungssignale mussen bei den
Stromampel fiir Deutschland D Verbrauchern ankommen

Aktueller Anteil EE A

) Heute, Dienstag, 04.06.2024 B Dynamische Stromtarife mit mehreren
0 Gebotszonen innerhalb Deutschlands
70 \ .
g S und/oder variablen Netzentgelten
E 0 v » T
. -\/ B Stromampel bereits heute verfugbar
' (inkl. Angabe der PLZ bei Abfrage liber
00:00 03:20 06:40 10:00 . (ME-S;)?:QO 16:40 20:00 23:20 API)
Energy-Charts.info - letztes Update: 04.06.2024, 10:39 MESZ ramet
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Online Medien

Energy-Charts Webseite  https://www.energy-charts.info

X / Twitter https://twitter.com/energy charts d

LinkedIn https://www.linkedin.com/in/leonhard-probst-4b2666284
Bluesky https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.social
Mastodon https://wisskomm.social/@energy charts d

Threads https://www.threads.net/@energy charts

22
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https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.social
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