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Studie: Stromgestehungskosten erneuerbare Energien -

Fraunhofer ISE
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Abbildung 5: Stromgestehungskosten flir erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an Standorten in Deutschland im Jahr 2021.
Spezifische Anlagenkosten sind mit einem minimalen und einem maximalen Wert je Technologie berlcksichtigt. Das Verhaltnis bei PV-
Batteriesystemen drlickt PV-Leistung in kWp gegenuiber Batterie-Nutzkapazitdt in kWh aus. Weitere Annahmen in Tabelle 3 bis 6.



https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.html

Erneuerbare Energien ersetzen Strom aus Atomkraft und

fossilen Energien in Deutschland

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien hat sich in Deutschland seit 2011 verdoppelt,
der Beitrag der ubrigen Energietrager halbiert.
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Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2023 =
Energetisch korrigierte Werte % Frau n hOfer
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Kreisdiagramme zur Stromerzeugung | Energy-Charts



https://energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&year=2022&interval=year&download-format=image/jpeg

STROMEINSPEISUNG NACH ENERGIETRAGERN

2023 in Prozent (Differenz zu 2022}

ERNEUERBARE — 56,0 %
ENERGIETRAGER (+ 6,7 %)

44,0 % - KONVENTIONELLE
(-27,8%) EMERGIETRAGER

Windkraft (+13,8) Kohle (- 30,8)

Erdgas {+ 3,3
Photovaltaik
(-1.3) 1,5 Atomenergie
Biogas (- 5,7) (- 79,5)
Wasserkraft [+ 14,2) 2,8 Sonstice

Sonstige erneuerbare Energietrager 2,8 konventionelle Quelle:
Energietrager '
TWh = Terawattstunden, Zahlen gerundet Rheinpfalz, 8.3.2024
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Strompreise GrofShandel Deutschland
Mai 2021 - Dezember 2023

Rekord -Gaspreise

trelben Strompreise
[ct/kWh]
Russland - Einmarsch
Ukraine
Ausfall franz. AKW
Ausfall franz. AKW { Winter + Gasprelse
treibt Stromprelse / Dez' 22: 25,2 ct/kWh
mit 3 AKW in Deutschland
Dez'21: 22,1 ct/kWh — AKW-Abschaltung
mit 6 AKW in Deutschland seit 15.04.2023
}
Dez' 23: 6,9 ct/kWh
mit 0 AKW in Deutsc Iand
\ .\\ c)?fQ \b
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Der durchschnittliche (,,Day-ahead Borsen-“) Strompreis lag 2023 bei 9,23 Cent/kWh. Das ist das Niveau von 2021. Daten: EPEXSpot, © IWR, 2024



Nur gemeinsam sind wir gut: VG Rheinauen

schutz
VG Rheinauen

Integriertes Klimaschutzkonzept T
Verbandsgemeinde Rheinauen

m Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial #% Einsparpotenzial Strom 2030
Stromverbrauch 2019 (o.... ,/:.f/:
davon Haushalte A 35.000 56.000 67.000
Wasserkraft - 28,000
Windenergie | 6 WEA zu je 6 MW install. Leistung = 75.000 MWh/a
PV (Verkehrswege / Infrastruktur)
PV (Gebaude / Urban) - .
PV (Freiflachen / Agri)” - |
Biogas (inkl. Klargas)” -
KWK (fossil)
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Abbildung 32: Technisches Potenzial zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und

KWK in der VG Rheinauen




Otterstadt

Ungenutzte

Stromerzeugungspotezial aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung
technisches Gesamtpotenzial

Potenziale

Beispiel:
Otterstadt
Landliche Region

B Bereits genutztes Potenzial Gesamtes Potenzial

o Einsparpotenzial Strom 2030

Stromverbrauch 2019 (o. Mobilitat)
davon Haushalte

Wasserkraft

9.200

/
10.800

Windenergie | 1 WEA zu 6 MW install. Leistung = 12.500 MWh/a

|

+ 5 weitere...

PV (Verkehrswege / Infrastruktur)

PV (Geb&ude / Urban)

schutz
VG Rheinauen

PV (Freiflachen / Agri)*

Biogas (inkl. Klargas)*

KWK (fossil)

Integriertes Klimaschutzkonzept
Verbandsgemeinde Rheinauen

}

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12000 14000  16.000
MWh/Jahr
* Nur auf VG-Ebene ausgewiesen,
da Geheimhaltung auf OG-Ebene
Ist- Zustand (2019) techn. Vor-Ort-Potenzial

Summe Erneuerbare Energien 1.530 [MWh] 20.160 [MWh]
Spezifische Stromerzeugungsdaten EE 440 [KWh/EW] :
Bilanzielle Deckungsquote EE
Summe EE & KWK (fossil) 1.530 [MWh] :
Bilanzielle Deckungsquote EE & KWK (fossil) 14 [%] 260 [%] 10
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Forderungen seitens VG Rheinauen

FORDERUNGEN

Umweltférderrichtlinien Kontakt: klimaschutz@vg-rheinaven.de

> der Ortsgemeinde Otterstadt:

PDF Downloads: RICHTLINIE UBERSICHT ANTRAG

> der Ortsgemeinde Waldsee: K I i m d sc h Uiz ’\P
PDF Downloads: UBERSICHT V G R h e.l. n O U e n

WICHTIGER HINWEIS

Die Férderrichtlinien der Ortsgemeinde Waldsee sind zum 01.01.2024 in Kraft getreten. MafBnahmen werden
erst ab diesem Zeitpunkt geférdert. Gem&f Beschluss des Ortsgemeinderates gilt dies auch fir den Maf3-
nahmenbeginn (= Auftragsbestdtigung/Materialbestellung).

Forderungen | Verbandsgemeinde Rheinauen (vg-rheinauen.de)
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https://www.vg-rheinauen.de/leben-in-der-vg/klimaschutz/foerderungen/

Forderungen seitens VG Rheinauen

2. Neubauten und
Bestandsgebdude

G

22

2.3

\

/

-

Installation von Solaranlagen /
Balkonkraftwerke
\

Geférdert werden Anlagen die im baulichen Zusammenhang

stehen. Forderung fir neue Module. Fachgerechte und
\ sichere Inbetriebnahme der Anlage ist nachzuweisen und die

10 %, max. 500 €

hechnichen Anschlussbedingungen des Netzbetreibers sind
/einzuhalten. Eine Férderung auf Neubauten ist nur

vorgesehen wenn die Anlage ohne gesetzliche oder
baurechtliche Verpflichtung errichtet wurde.

Batteriespeicher fOr neve
oder bestehende Solaranlagen

10 %, max. 250 €

Die Forderung wird als einmaliger Zuschuss gewahrt.

Wallbox (eine je Haushalt)

100 €

Es wird ein pauschaler Zuschuss gewahrt sofern eine Normal-
leistung von 11 KW erreicht wird.

14




Online-Seminarreihe Solar
Vom 10. April bis 26. Juni 2024

Organisation Kooperation
W' Alzery = e !....--..-. A —
. @ vhs.
n- w‘ DO B . —— L'Ws!?'m n..no.‘ —_——

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfals

SO QL

(v b
‘w.n L ainsld

Online-Seminarreihe Solar -
Klimaschutzmanagement,
Volkshochschulen &
Verbraucherzentrale der
Regionen Rheinhessen-Nahe
und Vorderpfalz

Klimaschuiz @
VG Rheinauen

www.ve-rheinauen.de/leben-in-der-
vg/klimaschutz/

Anmeldung unter:

Online unter www.vhs-rpk.de
E-Mail: kvhs-geschiaftsstelle@vhs-rpk.de

vhs’.

Volkshochschule
Rhein-Pfalz-Kreis

15



Kurz

Balkon

Dach

Finanz

Kombi

Strom

Heizen

Gewerbe

Lokal

Veranstaltung

Erste Schritte zur eigenen Balkon-PV-Anlage

Mein Weg zur eigenen Dach-PV-Anlage

Tipps fiir die Finanzierung der eigenen
Solaranlage

Besonderheiten bei der Kombination von PV
mit Dachbegriinung oder Denkmalschutz

Eigenen Strom optimal nutzen durch Speicher
& E-Mobilitat

Solares Heizen

PV & Gewerbe

Lokaler PV-Ausbau mit
Biirgerenergiegenossenschaften

Veranstaltungstermin

Mittwoch 10.04.24

Mittwoch 17.04.24

Mittwoch 24.04.24

Mittwoch 15.05.24

Mittwoch 05.06.24

Mittwoch 12.06.24

Mittwoch 19.06.24

Mittwoch 26.06.24

Kursnummer

1104 301 Z01

1104 302 Z01

1104 303 Z01

1104 304 201

1104 305 201

1104 306 201

1104 307 201

1104 308 201
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Infos unter:
https://www.gkl-waldsee-otterstadt.de

https://www.buergerinenergie.de
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Wind und
Sonne
gleichen
sich aus

Die Grafik zeigt den mittleren Jahresgang
des Kapazitatsfaktors fiir Windenergie
(blau) und Photovoltaik (rot) sowie deren
Kombination (schwarz; beide zu gleichen
Anteilen) liber Deutschland.

Es ergibt sich ein zeitlich nahezu konstant
bleibender Ausgleichswert.

Kapazitatsfaktor:
Tatsachlicher Ertrag / Nennleistung.
(O=Kein Strom, 1=Maximale Erzeugung)

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand b ‘

Der mittlere Jahresgang des Kapazitatsfaktors
uber Deutschland (Mittelwert 1995 bis 2015)
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https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2018/PK_06_03_2018/rede_becker.pdf?__blob=publicationFile&v=2

Deutscher Wetterdienst

bei erneuerba ren E nerg ien Wetter und Klima aus einer Hand

Abgebildet ist die Anzahl der Situationen pro Jahr, in denen zusammenhangende Flauten und sonnenarme
Phasen uber die Zeitspanne von 48 Stunden Uber Deutschland und Europa auftraten (1995 -2015).

Europaischer Stromverbund minimiert Ertragsausfalle %
=t

Deutschland Europa

Falle je Jahr

Ausgezahlt wurden
Phasen, bei denen der
Kapazitatsfaktor Gber
einen langeren Zeitraum
unter 0,1 blieb,
(mittlere Energie-
erzeugung des
| [E58 betrachteten Gebiets
s unterhalb von 10 Prozent
der installierten
y»  Nennleistung )

oft 23 Ausgleickseffekt

selten
0,2

Wind (Land) Wind (Land+Meer) Wind (Land+Meer) Wind + Sonne
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https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2018/PK_06_03_2018/rede_becker.pdf?__blob=publicationFile&v=2

Grenzuberschreitender Stromhndel zwischen allen Landern in 2023

Kreisdiagramme zur Stromerzeugung | Energy-Charts

\

~ Fraunhofer

ISE
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https://energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&year=2022&interval=year&download-format=image/jpeg

Grenzuiberschreitender Stromhandel zwischen Deutschland

— und seinen Nachbarlandern in 2023
% Fraunhofer Deutschland gesamt:

ISE Import: 69,3 TWh, Export: 57,6 TWh
Schweden:

Frankreich = Deutschland: 12,4 TWh

Import: 12,4 TWh
Deutschland = Frankreich: 12,0 TWh

Export: 26,0 TWh

Deutschland = Osterreich: 9,5 TWh

Norwegen: ~
Osterreich = Deutschland: 3,6 TWh

Import: 13,2 TWh

Export: 24,2 TWh
Schweiz = Deutschland: 8 TWh

Deutschland = Schweiz: 7 TWh

Niederlande:
Import: 16,9 TWh

Export: 19,7 TWh = Niederlande = Deutschland: 7,9 TWh

8\ ’ Deutschland = Niederlande: 5,7 TWh
Y \\‘
Frankreich: g _
Import: 23,4 TWh N Deu’FschIand - Belgien: 5,7 TWh
o Belgien = Deutschland: 4,7 TWh

Export: 42,3 TWh

Danemark = Deutschland: 15,5 TWh
Deutschland = Danemark: 4,8 TWh

Danemark:
Import: 24,6 TWh

¥ ¥
Export: 25,2 TWh | _—

Norwegen - Deutschland: 6§45 TWh
Kreisdiagramme zur Stromerzeugung | Energy-Charts Energy-Charts.info - letztes Update: 14.01.2024, 12:48 MEZ Deutschland 2> Norwegen: 2,0 TWh



https://energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&year=2022&interval=year&download-format=image/jpeg

Die offentliche Nettostromerzeugung hat 2023 einen Rekordanteil
erneuerbarer Energien von 59,7 Prozent erreicht. Der Anteil an der Last
lag bei 57,1 Prozent. Das geht aus einer Auswertung hervor, die das
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE heute vorgelegt hat.
Bei Wind- und Solarstrom wurden 2023 neue Bestwerte erzielt. Die
Erzeugung aus Braunkohle (-27 Prozent) und Steinkohle (-35 Prozent)
ging dagegen stark zurlick. Beim Ausbau der Erzeugungskapazitaten
stach die Photovoltaik hervor: Mit ca. 14 Gigawatt war der Zubau
erstmals zweistellig und Ubertraf das gesetzliche Klimaschutzziel der
Bundesregierung deutlich. Quelle der Daten ist die Plattform energy-
charts.info

Insgesamt produzierten die erneuerbaren Energien im Jahr 2023 ca. 260 TWh
und damit etwa 7,2 Prozent mehr als im Vorjahr (242 TWh). Der Anteil der in
Deutschland erzeugten erneuerbaren Energien an der Last, d.h. dem Strommix,
der tatsachlich aus der Steckdose kommt, lag bei 57,1 Prozent gegeniber 50,2
Prozent im Jahr 2022. Die gesamte Nettostromerzeugung beinhaltet neben der
offentlichen Nettostromerzeugung auch die Eigenerzeugung von Industrie und
Gewerbe, die hauptsachlich mit Gas erfolgt. Der Anteil der Erneuerbaren
Energien an der gesamten Nettostromerzeugung einschlielSlich der Kraftwerke
der »Betriebe im verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in der
Gewinnung von Steinen und Erden« liegt bei ca. 54,9 Prozent (2022: 48,2
Prozent).

Die Last im Stromnetz betrug 457 TWh, ca. 26 TWh weniger als 2022. Aufgrund
der hohen Strompreise und der hoheren Temperaturen wurde wohl deutlich
Strom eingespart. Auch der gestiegene Eigenverbrauch von Solarstrom senkt die
Last. Die Last umfasst den Stromverbrauch und die Netzverluste, aber nicht den
Pumpstromverbrauch und den Eigenverbrauch der konventionellen Kraftwerke.

~ Fraunhofer

ISE

Photovoltaik-Anlagen haben im Jahr 2023 ca. 59,9 TWh erzeugt, wovon 53,5 TWh
ins 6ffentliche Netz eingespeist und 6,4 TWh im Eigenverbrauch genutzt wurden.
Der Juni 2023 war mit rund 9 TWh der Monat mit der hochsten solaren
Stromerzeugung jemals. Die maximale Solarleistung wurde mit 40,1 GW am 7. Juli
13:15 Uhr erreicht, das entsprach einem Anteil an der Stromerzeugung von 68
Prozent. Der Photovoltaik-Ausbau Gbertraf im Jahr 2023 deutlich die Ziele der
Bundesregierung: Statt der geplanten 9 Gigawatt wurden bis November 13,2
Gigawatt errichtet, bis Ende 2023 werden es nach vorlaufigen Daten mehr als 14
Gigawatt sein. Das ist ein starker Anstieg gegentber 2022 (7,44 GW). Damit war
der PV-Ausbau in Deutschland erstmals im zweistelligen Bereich.

Export und Bérsenstrompreis riicklaufig

Nachdem 2022 im Stromhandel ein Exportiiberschuss von 27,1 TWh erzielt
wurde, war 2023 ein Importiberschuss von 11,7 TWh zu verzeichnen. Dies lag
besonders an den geringeren Stromerzeugungskosten in den europaischen
Nachbarlandern im Sommer und den hohen Kosten der CO,-Zertifikate. Der
GroRteil der Importe kam aus Danemark (10,7 TWh), Norwegen (4,6 TWh) und
Schweden (2,9 TWh). Deutschland exportierte Strom nach Osterreich (5,8 TWh)
und Luxemburg (3,6 TWh).
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Windkraft iiberholt Kohle

Erneuerbare Energien machen tiber die Hélfte des eingespeisten Stroms aus

STROMEINSPEISUNG NACH ENERGIETRAGERN

WIESBADEN. Bei der Stromerzeu-
gung in Deutschland hat im vergan-
genen Jahr die Windkraft erstmals
die Kohle als wichtigsten Energie-

irdger abgelost.

Fast ein Drittel (31 Prozent) des in
Deutschland  erzeugten  Stroms
stammte aus Windkraft, wie das Sta-
tistische Bundesamt am Donnerstag
mitteilte. Die Stromeinspeisung aus
Windkraft habe 2023 einen neuen
Hichstwert von 139,3 Milliarden Ki-
lowattstunden erreicht.

2023 war nach Angaben der Wies-
badener Statistiker zudem das erste
Jahr, in dem in fast allen Monaten
mehr Strom aus erneuerbaren Ener-
gien wie Wind, Wasser und Sonne als
aus konwventionellen Energietrigern
wie Kohle, Erdgas und Atom einge-
speist wurde. So erreichte der Anteil
erneuerbarer Energien insgesamt ei-
nen Hachstwert von 251,8 Milliarden
Kilowattstunden und einen Anteil
von 56 Prozent an der Gesamtmenge.
Insgesamt wurden im Jahr 2023 hier-
zulande 4498 Milliarden Kilowatt-
stunden Strom erzeugt und ins Metz
eingespeist.

Im Jahr 2022 war noch Kohle mit ei-
nem Anteil von 33,2 Prozent an der
eingespeisten Strommenge der wich-
tigste Energietriger, der Anteil der
Windkraft an der Stromerzeugung
war mit 24 Prozent deutlich niedri-
ger. Kohle blieb jedoch trotz eines auf

ERNEUERBARE — 56,0 %
ENERGIETRAGER (+ 6,7 %)

Windkraft {+13,8)

Photovoltail
f" 113}

Biogas (- 5.7)
Wasserkraft (+14,2)

2023 in Prozent (Differenz zu 2022}

TWh = Terawattstunden, Zahlen gerundet
GRAFIK: RHEINFFALT "SPEAFP_J4HYERR

Sonstige erneuerbare Energietrager 2,8

44,0 % - KONVENTIONELLE
(-27,8%) ENERGIETRAGER

Kohle (- 30,8/

Erdgas (+ 3,5/

1,5 Atomenergie
- 79,5)

b

1,8 Sanstize
konventionelle
Energietrager

QUELLE: DESTATIS

26,1 Prozent gesunkenen Anteils an
der Gesamterzeugung im vergange-
nen Jahr der zweitwichtigste Energie-
triger fiir die Stromerzeugung in
Deutschland.

2022 betrug der Anteil erneuerba-
rer Energien noch 46,3 Prozent. Dass
die Windenergie so deutlich zulegte,
erklirten die Statistiker damit, dass
reichlich Wind wehte und die Kapazi-
titen ausgebaut wurden. Zudem

wirkte sich auf die Quoten aus, dass
die Gesamtmenge des erzeugten
Stroms sank — und zwar um 11,8 Pro-
zent zum Vorjahr. Die Griinde dafiir:
In energieintensiven Industriezwei-
gen war die Nachfrage wegen schwa-
cher Konjunktur geringer, zudem
stieg die aus dem Ausland importierte
Strommenge deutlich um 40,6 Pro-
zent auf 69,3 Milliarden Kilowatt-
stunden. |dpa

Quelle:
Rheinpfalz, 8.3.2024
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