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Strukturwechsel von
Energieerzeugung und Verbrauch

Strom
Warme (Heizung)
Verkehr



Ziele der Energiewende

Ausstieg aus der Atomenergie

Ausstieg aus der fossilen Energie



*Club of Rome (972

'OI krise (1973-1980)



Atomenergie




Fritz Haber Institut
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Chronologie der Atomenergie

* 1938 : Entdeckung der Kernspaltung durch Otto Hahn, Lise Meitner,
Fritz StralSmann

* Uran 235: aus 1 Gramm entsteht Energie von 3 Tonnen Steinkohle
* 1941 : Manhattan-Projekt zur Herstellung der Atombomben
* 1945 : Hiroshima und Nagasaki (Ersatz fiir Deutschland)

« 1953 : Atom for Peace (Eisenhower auf der UNO-
Vollversammlung)



Anzahl der Kernreaktoren und Laufzeit
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Reaktorunfalle

* Reaktorunfall Three Mile Island (1972)
* Reaktorunfall Tschernobyl (1986)

* Reaktorunfall Fukushima (2011)



26.4.1986 - Reaktorhavarie Tschernobyl
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Radioaktiver Niederschlag von Caesium 137
nach Tschernobyl A
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Tschernobyl-Besuch
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der neue Sarkophag
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Das Hotel Tschernobyl (16km)
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Das Riesenrad in Prypjat (Stadt
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(Frau Maria) 84 Jahre
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Deutschland

AKW Grohnde bei Hameln: Schwindende Bedeutung der Kernkraft
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Chronologie der Anti-AKW-Bewegung (1)

e 1970er: Wyhl (Freiburg)

e 1983: Die Grunen im Bundestag

* 26.4.1986 : Tschernobyl-Havarie

* Beginn des grol3en Widerstandes: Zahlreiche Blrgerinitiativen

e Gorleben : Zwischenlagerung
e Schnellbriiter Kalkar : 1971 - 1985 - 1991 (Stilllegung)
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Gorleben
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Chronologie der AKW-Politik

* 2000 : erster Ausstieg aus der Atomenergie von Schroder+Fischer
* 10.2010 : Verlangerung der Laufzeit um 12 Jahre von Merkel
* 11.3.2011 : Fukushima-Daiichi-Havarie

e /Zwei Kommissionen
» Reaktorsicherheitskommission (RSK)
e Ethikkommission

 Ende Mai 2011 : Atomausstieg Merkels

e 2022: Stilllegung aller Atomreaktoren

e 7 Reaktoren am Netz

e 2031 : Auswahl des Standortes fur die Endlagerung

e 2051 : Betriebsbeginn der Endlagerung (once-through system)
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*Japan und Atomenergie
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Anzahl der Kernreaktoren und Laufzeit
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Hersteller der Atomreaktoren in Japan

* BWR (32)

* Hitachi 11

* Toshiba 11

*GE 6

* Hitachi + Toshiba + GE: 4 (ABWR)
* PWR (21)

* Mitsubishi 19

* Westinghouse 2
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Fusionen

« 2006 - 2008

* Hitachi + GE

* Toshiba + Westinghouse
* Mitsubishi + Areva
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Japanam 11.3.2011
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Anti-AKW-Demo
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Anti-AKW-Demo
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Atomkraft in Japan nach der Havarie

54 Atommeiler:

*11.3.2011: Fukushima-Daiichi-Havarie

* Alle AKWs abgeschaltet: 30 % weniger Strom
*Vom 2012 bis 2016: keine Atomenergie
*2016: Wiederinbetriebnahme des AKWs
*2018: 7 Atommeiler am Netz

. 7 zugelassen und 10 beantragt
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Anteile der Stromquellen im Feb. 2011
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Anteile der Stromquellen 2016
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Anteile der Stromquellen 2030 (Ziel)
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Die Erneuerbare Energie in Deutschland
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Die Erneuerbare Energie Deutschlands

* Gesetz zur Forderung der Erneuerbaren Energien : 19904

* FIT (Einspeisevergiitung) : 20004

* Primat des Stroms aus erneuerbarer Quelle

 Merit Order (Borse : Verkaufsreihenfolge nach Grenzkosten)
e Liberalisierung der Strombérse (EUD/EJ]) : 20057

* Trennung des Netzs vom Betreiber

e Griindung der zahlreichen Energiegenossenschaften (Solar)
e 2014 : vom FIT zur Direktvermarktung (Marktpramie)

e 2017 - Auktionsverfahren (4~5Cent/kwh) + Zielkorridor
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Erdgas
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EPEXINTRADAY More +

CONTINUOUS
Delivery Day : 25/10/2017

Index Daily Volume Monthly Volume
(€/MWh) (MWh) (MWh)
Base Peak Exchange oTC Exchange OoTC
B DE/AT 33.81 38.13 ~ 131,481 = 109 3,118,512 4,591
11 FR 59.99 66.65 = 16,285 = 0 346,351 6,516
- NL 42.72 50.88 = 3,271 0 114,677 0
1l BE 63.28 75.00 = 3,500 0 78,616 0
E3 CH 63.52 66.75 ~ 7,686 0 133,308 450
AUCTION

Price Volume Delivery Day

(€E/MWh) (MW)

Base Peak Day Month

== 15-minute Call DE ~ 28.40 ~ 33.78 ~ 68,349 1,731,854 27/10/2017



Zusammensetzung des Strompreises

e 1) 24.9%: Strom-Erzeugung . 7.5 19.38  (JPY)
e 2) 25,6%: Netzentgelte . 6.6 . 8.25
e 3) 23,6%: EEG-Umlage . 6.6 . 8.25
« 4) 16%: Mehrwertsteuer . 4.8 .6
« 5) 7.2%: Stromsteuer : 2.16 : 2.7
« 6) 7.8%:u.a. 1 2.34 1 2.93
. 30 37.5
e Japan  17.92 22,4 (2016)
* FIT= 2.11 2,64 JPY/kWh

. 12%
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Entwicklung der FIT-Summe
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Other effects*

*grid fees avoided,

green electricity privilege,
other costs

Account balance from
previous year

(ash reserve

Market revenues

Plant operator revenues
based on feed-in tariff
(built > 2014)

Plant operator revenues
based on feed-in tariff
(built < 2015)

Surcharge (reference)
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*Die erneuerbare Energie in Japan



Kostenvergleich der Stromerzeugung
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ai Electric Power Company

Kosten je Stromqauelle (auele: kansai e.pc)

(Cent/ kWh) (Cent/kWh)

8,08 8,24
PV 23,52 10-13,12
m 17,28 10,88 - 17,2
Wasser MY 3,8
Steinkohle [T 10,32
10,96 10,72

G 24,48-34,72 23,12-33,36



Anteile der Stromquellen 2030 (Ziel)
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Strompreise und FIT-Anteile

* Japan (2016)

e Strom 22,4 (JPY/kWh) 17,92 (Cent/kWh)
* FIT 2,64 2,11

* Anteil 12%

* Deutschland (2015)

e Strom 37,5 (JPY/kWh) 30 (Cent/kWh)
* FIT 7,92 6,6

e Anteil 23,6%
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Entwicklung der Strompreise (ypyxo,s6)
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Hindernisse fur den erneuerbaren Strom

1. Staat halt an der Atomenergie fest
2. Staat behandelt trotz des FITs der EE-Strom wie Stieftochter
3. Stromleitungen gehoren noch Stromgesellschaften

4. Einspeisung des EE-Stroms oft nicht genehmigt, mit der Begrindung,
die Stromleitung sei ausglastet

5. Stromleitungen werden fir moglichen Atomstrom frei gehalten

6. Die Kosten der Verbindungsleitung muss der Erzeuger selbst tragen
7. Bauvorschriften fir Windrader sind sehr streng (Taifun)

8. Baubedingungen fur Windrader sind generell nicht gut
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Potenzial zum A-Bombenbau

* Kishi Nobusuke: dieses Potential zu besitzen, ist
fur Japan wichtig

* Abe Shinzo: Nach der derzeitigen Verfassung
darf Japan Atombomben bauen, um sich zu
verteidigen

*Nur Japan besitzt das Wiederaufarbeitungsrecht
der abgebrannten Brennelemente

*8 kg Plutonium= eine Nagasaki-Bombe



Waffenfahiges Uran und Plutonium (ny

I el
Plutonium Reaktorenklasse

m 737 128 48,4

T (0,084) 44,9



Japan

Die Energiewende fand in Japan
nicht statt!

Kein Ausstieg aus der Atomenergie



Primarenergieverbrauch nach Energietragern

Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs! nach Energietragern mit politischen Zielen

Petajoule
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 |peutschland ___ lJapan
54 492 73 378

29 436 6 473 943

70323
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9 000 285 000
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I

10 000 000 (1997-2017)
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China bestimmt die Zukunft des EVs

* Entscheidung der Partei: 10 %-Anteile der EV und HB bis 2020: 300 Mill.

* Forderung : 5000 €

* Wegen der Luftverschmutzung:

* Fahrverbot der normalen PKW nach Auto-Nummer

* EV sind ausgenommen

* Die Autonummer wird nach einer Verlosung vergeben

* EV bekommen sie sofort

* China sieht jetzt eine grolSe Chance, etablierte Autonationen zu tUberholen
e BYD stellt selbst die LiB her



Bestimmt die Batterie unsere
Zukunft?



EE-Strom

Batterie
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Lithium-lonen-Batterie (LiB)

*1991: Sony
*Hersteller: Panasonic, Samsung, LG, BYD



Nissan Leaf
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. GO Life
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Feststoffbatterie bestimmt die Zukunft?

* Ohne Flussigkeit

* Sichere Batterie

* Doppelte Energiedichte
* Doppelte Reichweite

* Ladevorgang in Minuten

* Wettrennen: Toyota, Samsung, LG, Dyson, ????

* Findet damit ein disruptiver Wechsel der Industrie statt?
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Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

*Ausstieg aus der Fossilenergie

*Erneuerbare Energie ersetzt die
Fossilenergie

*Ausstieg aus der Kernenergie einschlief3lich
der Endlagerung des Atommiills



