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Abstract English:
======
Understanding electricity generation’s true cost is paramount to choosing and prioritizing our future energy systems. This paper introduces the full cost of electricity (FCOE) and discusses energy returns (eROI). The authors conclude with suggestions for energy policy considering the new challenges that come with global efforts to “decarbonize”.

In 2021, debate started to occur regarding energy security (or rather electricity security) which was driven by an increase in electricity demand, shortage of energy raw material supply, insufficient electricity generation from wind and solar, and geopolitical changes, which in turn resulted in high prices and volatility in major economies. This was witnessed around the world, for instance in China, India, the US, and of course Europe. Reliable electricity supply is crucial for social and economic stability and growth which in turn leads to eradication of poverty. 

We explain and quantify the gap between installed energy capacity and actual electricity generation when it comes to variable renewable energy. The main challenge for wind and solar are its intermittency and low energy density, as a result practically every wind mill or solar panel requires either a backup or storage.

LCOE is inadequate to compare intermittent forms of energy generation with dispatchable ones and when making decisions at a country or society level. We introduce and describe the methodology for determining the full cost of electricity (FCOE) or the full cost to society. FCOE explains why wind and solar are not cheaper than conventional fuels and in fact become more expensive the higher their penetration in the energy system. The IEA confirms “…the system value of variable renewables such as wind and solar decreases as their share in the power supply increases”. This is illustrated by the high cost of the “green” energy transition.

We conclude with suggestions for a revised energy policy. Energy policy and investors should not favor wind, solar, biomass, geothermal, hydro, nuclear, gas, or coal but should support all energy systems in a manner which avoids energy shortage and energy poverty. All energy always requires taking resources from our planet and processing them, thus negatively impacting the environment. It must be humanity’s goal to minimize these negative impacts in a meaningful way through investments – not divestments – by increasing, not decreasing, energy and material efficiencies.

Therefore, the authors suggest energy policy makers to refocus on the three objectives, energy security, energy affordability, and environmental protection. This translates into two paths for the future of energy, 
(1) invest in education and base research to pave the path towards a New Energy Revolution where energy systems can sustainably wean off fossil fuels. 
(2) In parallel, energy policy must support investment in conventional energy systems to improve their efficiencies and reduce the environmental burden of generating the energy required for our lives.

Additional research is required to better understand eROI, true cost of energy, material input, and effects of current energy transition pathways on global energy security.




Abstrakt Deutsch:
======
Das Verständnis der tatsächlichen Kosten der Elektrizitätserzeugung ist für die Festlegung und 
Priorisierung unserer künftigen Energiesysteme von entscheidender Bedeutung. Diese Arbeit führt den Begriff der Strom-Vollkosten (full cost of electricity, FCOE) ein und untersucht Energierenditen (eROI). Am Ende der Ausführungen leiten die Autoren Vorschläge für die Energiepolitik unter Berücksichtigung der neuen Herausforderungen ab, die sich aus den globalen Anstrengungen zur “Dekarbonisierung” ergeben.

Die Debatte über die Sicherheit der Energieversorgung (oder vielmehr der Elektrizitätsversorgung) begann im Jahr 2021, angestoßen durch einen Anstieg der Elektrizitätsnachfrage, eine Verknap-pung des Angebots an Energierohstoffen, eine unzureichende Elektrizitätserzeugung durch Wind- und Solaranlagen und geopolitische Herausforderungen, was in den großen Volkswirtschaften zu steigenden Preisen und konjunkturellen Schwankungen führte. Diese Trends waren global zu beobachten, wie beispielsweise in China, Indien und den USA, aber vor allem in Europa. Eine zuverlässige Elektrizitätsversorgung ist von entscheidender Bedeutung für soziale und wirtschaftli-
che Stabilität und Wirtschaftswachstum, die wiederum zur Beseitigung der Armut notwendig sind.

Wir erläutern und bestimmen den Unterschied zwischen installierter Energiekapazität und tat-
sächlicher Elektrizitätserzeugung im Zusammenhang mit den variablen erneuerbaren Energien. 
Das größte Problem der Wind- und Solarenergie sind ihre Intermittenz, oder Unstetigkeit, und ihre geringe Energiedichte, infolgedessen praktisch alle Windkraftanlagen und Solarmodule entweder ein Backup oder einen Speicher benötigen, was die Kosten des Systems erhöht.
Für einen Vergleich von intermittierenden mit regelbaren Formen der Energieerzeugung und 
für Entscheidungen auf nationaler oder gesellschaftlicher Ebene sind die variablen Elektrizitäts-
gestehungskosten (livelized cost of electricity, LCOE) ein ungeeigneter Indikator. Wir führen die 
Strom-Vollkosten (full cost of electricity, FCOE) bzw. die Vollkosten für die Gesellschaft ein und 
beschreiben die Methodik zu ihrer Ermittlung. Die FCOE erklären, warum Wind- und Solarenergie nicht billiger als konventionelle Brennstoffe sind und mit zunehmendem Anteil am Energiesystem sogar teurer werden. Die IEA bestätigt, dass “...der Systemwert von variablen erneuerbaren Energien wie Wind und Solar mit zunehmendem Anteil an der 
elektrizitätsversorgung abnimmt”. Dies zeigt sich an den hohen Kosten der “grünen” Energiewende.

Wir schließen mit Vorschlägen für eine Neuausrichtung der Energiepolitik. Die Energiepolitik und 
Investoren sollten weder Wind, Solar, Biomasse, Erdwärme, Wasserkraft, Kernkraft, Gas noch Kohle bevorzugen, sondern alle Energiesysteme unterstützen, damit Energieknappheit und Energiearmut vermieden werden. Jede Art von Energie erfordert immer den Verbrauch und die Verarbeitung von Ressourcen, was negative Auswirkungen auf die Umwelt hat. Die Welt muss das Ziel haben, diese negativen Auswirkungen durch Investitionen und nicht durch Desinvestitionen sinnvoll zu minimieren, indem die Energie- und Materialeffizienz erhöht und nicht verringert wird.Daher regen die Autoren an, dass sich die energiepolitischen Entscheidungsträger wieder auf die folgenden drei Ziele: Energiesicherheit, Bezahlbarkeit der Energie und Umweltschutz konzentrie-ren. Daraus ergeben sich zwei Wege für eine zukunftsfähige Energieversorgung: 

(1)  Investitionen in Bildung und Grundlagenforschung, um den Weg zu einer Neuen Energie-
revolution zu ebnen, bei der sich die Energiesysteme nachhaltig von fossilen Brennstoffen 
lösen können.

(2)  Parallel dazu muss die Energiepolitik Investitionen in konventionelle Energiesysteme 
unterstützen, um deren Effizienz zu verbessern und die Umweltbelastung aus der Erzeu-
gung der benötigten Energie zu verringern.

Um den eROI, die tatsächlichen Energiekosten, den Materialeinsatz und die Auswirkungen der 
derzeitigen Energiewendepfade auf 
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