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Hohe Erwartungen an die Energieversorgung der Zukunft
Energiepolitisches Vieleck fuhrt zu integrativer Gestaltungsaufgabe
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Erwartungen an die Energieversorgung der Zukunft sind

komplex und nicht ganz widerspruchsfrei

Energiepolitisches Vieleck fuhrt zu integrativer Gestaltungsaufgabe
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Vielleicht ist es eine sinnvolle Uberiebensstrategie, seine
Aufmerksamkeit auf mehr als ein Problem zu richten!

=» Problemiibergreifende, integrierte (ganzheitliche)
Betrachtungsweise erforderlich statt Partialoptimierung
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Klimaschutz - die mittel bis langfristige Schlusselheraus-

forderung
COP 16 in Cancun — Staatengemeinschaft bestatigt 2°C Ziel
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193 Staaten verschreiben sich in einem UN
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Klimaschutz — die langfristige Schlusselherausforderung
Quantitative Minderungsziele der THG-Emissionen in Deutschland
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Aktuelle Emissionen in 2009 (2010):
878 Mio. t CO2_, (916 Mio. t CO2eq; ca.

O

UN: Kyoto 1992
\ EUManchester 1998

D: -21% bis 2012
\ Bundesreqierung 2007/2009
Q

Merkel/Gabriel: -40% bis 2020 (konditioniert)
Merkel/Rottgen: -40% bis 2020 (unkonditioniert)

Bundesregierung 1995
Kohl/Topfer: -25% bis 2005

IPCC 2007
-80% bis 2050

IPCC 2007
-95% bis 2050

» Deutschland hat schon viel erreicht...
> ... und hat zugleich noch einen weiten Weg vor sich!

November 2011

Quellen: UBA 2010 (ohne LULUCF), eigene Berechnungen; 6 Wuppertal Institut
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Klimaschutz — die langfristige Schlusselherausforderung
Strategien fur Klimaschutz

Fortsetzung des fossilen expansiven Pfades
Strukturelle
Anpassung

ad-hoc CO2-
Anpassung Abtrennung

Reduktion der Ener-
giedienstleistungen

N\

Fokus Effizienz- Erneuer!aare Fokus
: verbesserung Energien .
Energiever- Energietrager-
brauchsreduktion substitution
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Elemente des nationalen Energiekonzeptes
Der Energie- und klimapolitische Rahmen greift die Ansatzpunkte
von Klimaschutz und Atomausstieg auf

Beschlilsse des Bundeskabinetts zur Energiewende vom 6.
Juni 2011

Federtihrung: Bundesministeriom (ir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

e  Entwurf eines 13. Gesetzes zur Anderung des Atomgesetzes
(AtomG)

e + Entwurf eines Gesetzes zur Neuregelung des Rechtsrahmens fur
die Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
(EEC)

e + EEG-Erfahrungsbencht 2011

FederfOhrung: Bundesministerivm fir Wirtschaft und Technologie

®
E n e r I e o «Emtwurf eines Gesetzes Ober MaBinahmen zur Beschlounigung des
Netzausbaus Elektnatitsnetze (NABEG)

ffll' DeutSChIand o < Emtwurf eines Gesetres zur Neuregelung

energiewntschaftsrechthcher Vorschriften (EnWGAndG)

o« Entwurf einer Vierten Verordnung zur Anderung ders Verordnung
uber die Vergabe offenthicher Auftrage

FederfOhrung: Bundesministerium der Finanzen

o « Entwurf cines Gesetzes zur Anderung des Gesetzes zur Ernchtung
eines Sondervermogens “Energie- und Klimafonds™ (EKFG-AndG)

o «Enmtwurf eines Gesetzes zur steuerhichen Forderung von
energetischen Sanierungsmafinahmen an Wohngebauden

Federfihrung: Bundesministerium filr Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung

o «Entwurf eines Gesetres rur Starkung der kKimagerechten
Entwicklung in den Stadten und Gemeanden

e Eckpunkte Energieelfizienz

November 2011 ‘ 8 Wuppertal Institut



Kernenergieausstieg - die kurzfristige Herausforderung
Das Ausstiegskonzept der Bundesregierung (Juni 2011) folgt maRgeblich
den alten rot-griinen Beschlissen von 2001

Plan rur AKW-Abschaftung
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bereis abgeschalet

Quelle: www.tagesschau.de (05.06.2011) 9 Wuppertal Institut



Die kurzfristige Herausforderung Kernenergieausstieg
Klimavertraglicher beschleunigter Ausstieg aus der Kernenergie moglich
— den Grundstein fur ein nachhaltiges Energiesystem legen

Atomkraftwerk Fukushima 1

- o weya X A gmn e g et

Ein Ausstieg ist mdglich, das bestatigen viele Studien (z.B. Ol:
2020, UBA: 2017) - sogar noch schneller, abgesicherter oder
zumindest klimavertraglicher wenn zusatzlich auf
Stromeinsparung gesetzt wird (Option wird unterschatzt)

November 2011 10 ‘ Wuppertal Institut



Kernenergieausstieg fuhrt voraussichtlich nur

ubergangsweise zu hoheren Kosten
Entwicklung der GroBhandelspreise fur Strom in enervis-Studie

November 2011 Wuppertal Institut



Atomausstieg kann sicherer
und kostengunstiger
erreicht werden wenn im
starken Malde auf die
Ausschopfung der
Stromeinsparpotenziale
gesetzt wird



Stromeinsparpotenzial kann einen betrachtlichen erganzenden

Kompensationsbeitrag zur Absicherung des Ausstiegs leisten
Bisher zu wenig beachtete Option

10 Atomkraftwerke konnen durch

Energieeffizienz bis 2020

’ Einsparpoteniial
eingespart werden b g

effizienz: 70 Twh
= 10 Atomkrafrwerke

Stromverdrauch
Devischiand

- ' ._‘.

'

-

£ 123 TWh Anteil
. Atomenergie
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Modell A
328kWh/a

Energie-Einsparung
im Vergleich zu Label Klasse A:
-191kWh/a | -58%

Modell A++
137 kWh/a

November 2011
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Beispiele fur Energieeinsparoptionen

,Faktor-Vier ‘-Pumpe

Leistung: 5 bis 30 Watt
statt 40 bis 80 Watt

Wirkprinzip: Drehstrom-
Synchronmotor mit
Permanentmagnet-Rotor

Einsparpotenzial fur Deutschland
ca. 4 bis 5 Mrd. kWh/Jahr
=>1 % des Stroms

Amortisation: drei bis funf Jahre
Ab 2013 Standard in der EU

November 2011
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Langerfristig geht es um die
Ausschopfung der
Energieeffizienzpotenziale und
den Ausbau erneuerbarer
Energien als
Grundvoraussetzung fur
erfolgreichen Klimaschutz

Ein Blick auf die nationalen Energieszenarien



Entwicklung der Endenergienachfrage (alle Sektoren)
gegenuber 2010

Signifikante Minderung in allen Szenarien

2020 2030 2050
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Warmebereich als entscheidende Grofe fur Klimaschutz
Ausgewahlte Aussagen in aktuellen Szenarien zu Sanierungsraten
setzen sehr hohe Anforderungen an die Umsetzung

= BMWi 2010:

« Anstieg der Sanierungsrate in den Zielszenarien auf 2 % bis
spatestens 2050

« Verringerung des spez. Heizenergiebedarfs sanierter Gebaude bis
2050 auf 20 - 23 kWh/m? (heute 117 kWh/m?)

WWEF 2009:
« Anstieg der Sanierungsrate auf etwas Uber 2 %
« Verringerung des spez. Heizenergiebedarfs sanierter Gebaude auf

10 kWh/m?
» Greenpeace 2009:
« Anstieg der Sanierungsrate auf 3 % bis 2030, danach Ruckgang
auf 2 %
- UBA 2010:

« Anstieg der Sanierungsrate auf 3,3 % (!)

November 2011 ‘ 18 Wuppertal Institut



EU und Deutschland bei den Zielen im Gleichschritt
Effizienz & Erneuerbare: Langfriststrategie zum Plusenergie-Gebaude —
neue Standards ab 2019 fur Neubau auf EU Ebene zu erwarten

Primary Energy Balance of a Building
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Energiekonzept

fur eine umweltschonende, zuverlassige
und bezahlbare Energieversorgung

.... Spricht von
,Nullemission® bis 2050
auch im Gebaudebestand

November 2011
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Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien (inkl. REG-

Import) am Bruttostromverbrauch
Erneuerbare Energien dominieren perspektivisch die Stromerzeugung

100%

909%

80%

70%

60%

5086

40%

30%

2006

10%

0% —
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Ist-Daten WWF - Referenz o, CCS
e \WONF - InNOvation 0, CCS - == WWF . Innovation m, CCS

Greenpeace - Plan B BMU - Leitszenano
EnBW et al - Szenarwo 3 BMWI-Szenaro il A
BMWi-Szenaro 1l B

Ist-Wert fiir 2010 stellt (vorldufigen) Wert von 2009 (16,3 %) nach AG Energiebilanzen dar.
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Erneuerbare Energien in der heimischen

Bruttostromerzeugung im Jahr 2050
Ausbreitung des RE-Portfolios - starke Fokussierung auf Windenergie

2050

2009

SRU - Szenario 2.2b 1R =
SRU -Szenariola W [—
BMWi - SzenaricllB 1R -e |
BMWi-Szenaricll A 1R - |
EnBW et al-Szénario3 1N P ]
BMU - Leitszenaric 1R N -
WWF - Innovationm. CCS 1R = n
WWF - Iinnovationo. CCS T - ..
WWF - Referenz 1R = |
Ist-Daten W =
0 100 200 300 400 500
TWh

® Lauf- und Speicherwasser
Wind offshore
Fotovoltak
andere ernevyerbare Brennstoffe

Wind onshore
®m Biomasse
m Geothermie

600 700

Ist-Daten (vorldufig) fiir 2009 nach AG Energiebilanzen.

EnBW et al 2009 ohne Trennung von offshore- und onshore-Windenergie; SRU-Szenarien zum Vergleich

November 2011
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Klimaschutz — die langfristige Schlusselherausforderung
Zu welchen robusten Aussagen kommen aktuelle Energieszenarien

« Es gibt nicht den einen Klimaschutzpfad und die eine
Schlusseltechnologie/-strategie

« Unabhangig von allen Annahmen und Rahmenbedingungen setzen
alle Szenarien auf

« eine deutliche und konsequente Energieeffizienzsteigerung

« eine deutliche Ausweitung der Nutzung erneuerbarer Energien (vor
allem im Bereich der Stromerzeugung)

« eine signifikante Veranderung des Energiemixes insgesamt
« Klimaschutz erfordert sofortiges Handeln

« Klimaschutz erfordert eine Abkehr von Business as Usual und
konsequentes Handeln auf allen Ebenen (inkl. Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft/Verbraucher)

« Klimaschutz fuhrt zu positiven Nebeneffekten (Verringerung der
Importquote, Reduktion klassischer Schadstoffbelastungen,
Beschaftigungseffekte)

November 2011 22 ‘ Wuppertal Institut



....sowelt die Papierlage, wie
aber erfolgt die Umsetzung
und sind dafur die
notwendigen
Rahmenbedingungen gesetzt?




Der nachhaltige Umbau der Energieversorgung ist eine nicht nur
technische, sondern auch gesellschaftliche Gesatltungsaufgabe
(Herausforderungen fur den TransitionsprozeR)

« Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme,
Prognosesysteme)

« Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen
und neuen Technologien

* Investitionsherausforderung: Finanzierungsherausforderungen und
Vorleistungen (early investment: pay now — earn back money later)

* Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid)

 Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien)

« Stakeholder Herausforderung: Beharrungskrafte etablierter Akteure

« Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler and
internationaler Politikinitiativen (multi-level approach)

+ Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Wahrnehmung
und Akzeptanz (inkl. Paradigmenwechsel)

November 2011 ‘ 24 ‘ Wuppertal Institut



Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Anforderungen an Kraftwerke im zukunftigen Strommix — die
Herausforderungen nehmen zu

- Basisszenario 2010 A -

Anteil 2020 (Leitszenario 2010): 40 %
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BASIS10/ STR-2030;3.11.10

EE-Leistung 2020:

Gesamt: 112,1 GW
Laufwasser:
Wind Lang\!
Wind See:

Fotovoltalk:

Biomasse: o5
Biogase: 3,7
Geothermie: 0,3
Import: 0,6
NAP-Entwurf 2010 (38,6%)
-10.000
& Windkraft offshore
“ & Windkraft
Photovoltaik
Biomasse
51.753 & Geothermie

® Wasserkraft

e 8300 298
Installierte el. Leistung in MW

Herausforderung: Fast 98 GW im Leitszenario (95 GW:
NAP-Entwurf) fluktuierende Erzeugungskapazitat (=

heutiger fossiler KW-Park)

November 2011

Quelle: Leitszenario 2010 (Nitsch 2011)
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Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Bundeslander setzen noch starker als der Bund auf den Ausbau
erneuerbarer Energien

installierte Volllast- orzeugte
- Unter Verwendung der in der Leistung [GW] | stunden [h] | Arbeit [TWh]

bottom-up Analyse ermittelten giomasse 8.8 5.544 489
der EE Ausbauzahlen und Geothermie _—06~| 5550 3.1
den Vollaststunden aus der  Photovoltaik | 470 ) 849 39,9
BMU-Leitstudie 2010 Wasseriraft : 4.748 2.5
erzeugen die EE in 2020 W';‘:’Sme T N i
eine Arbeit von 314 4 TWh. % 9@'.‘9.'9._!(;/1 3252 55.3

Summe 146 ( 3144

- Bezogen auf die Entwicklung der Bruttostromnachfrage
bedeutet dies einen Anteil von:
. 57,5 % (bei Lastreduktion® um 10 %, Ziel der Bundesregierung) Herausforderung:
: . : Bundeslander erwarten mehr
i o . o
56,2 % (bei Lastreduktion® um 8 %, BMU Leistudie 2010) als 132 GW fluktuierende
51,7 % (bei konstanter* Stromnachfrage) Erzeugungskapazitét

* Ausgangswert 15t Bruttostromnachirage 2008 608 TWh

November 2011 Quelle: DENA 2011 26 Wuppertal Institut



Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Anforderungen an Kraftwerke im zukunftigen Strommix — die
Herausforderungen nehmen zu (Aufgabe: Abdeckung residuale Last)

Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeiung)
BEE-Szenario 2020 - Basis Wetterjahr 2007

g

& & ¥ &
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30 |
aus erneuerbaren Enerpien
_w !

Llan. 31 Jan. 2. Mrz 2. Ape. 2. Mai. 2. Jun. 2. Jul. 1. Aug. 1.Sep. 1.0kt 1.Nov. 1 Dee
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Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Anforderungen an Kraftwerke im zukunftigen Strommix — bisherige
Planungen (Energiekonzept 2010) fuhrten zum Widerspruch

30

Residuale Last (Last minus ungesteuerte EE-Einspeiung)
BEE-Szenario 2020 - Basis Wetterjahr 2007
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Kernenergie

die heute gewohnten Grund-, Mittel- und Spitzenlaststrukturen verschwinden — dies ist 6konomisch

problematisch vor allem fur fixkostenintensive Anlagen

die zunehmenden Fluktuationen erfordern eine erhohte Leistungsdynamik ,fossiler Briickenkraftwerke“

Energiekonzept 2011 setzt bei Kraftwerksneubau konsequenterweise starker auf Gas-Kraftwerke

November 2011

Quelle: Sterner 2010, eigene Ergénzung 28 Wuppertal Institut



Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Ausgleich des schwankenden Energieangebotes erneuerbarer Energien
auch durch intelligente Verbindung dezentraler Optionen

ﬁ -
T Zentrale l ._
‘.“'Solar d 1] Steuerungseinheit e
3 ' ' Strombedarf
_’
S *erey
* l Laststeuerung
Speicher = o=

- Strom
- Erdgas
- Wasserstoff

Quelle: ,Das Regenerative Kombikraftwerk: 100% Erneuerbare
Stromversorgung“ Vortrag EE07, 16.03.2007, Berlin
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Pumpspeicherkraftwerke Untertage
Neue Geschaftsfelder fur den Bergbau

November 2011 Quelle: ,Energiewende unter dem Meer”, Kdlner Stadt-Anzeiger vom 20. Juni 2011 Wuppertal Institut



Pilot-Projekt: Tiefsee-Energiespeicher aus Beton
Speicherbedarf fuhrt zu neuen Ideen

» Potenzial einer Kugel mit 50 m
Durchmesser in 2000 m Tiefe: terpesschenns
100 MW (= 200000 Haushalte) Nehikngein

» Kugeldurchmesser von 200 m - e
denkbar

* Prinzip vergleichbar mit
Pumpspeicherkraftwerken
(Wirkungsgrad: 80%)

» Probeanlage vor Norwegen fur
2014 geplant (Partner:
Fraunhofer lwes-Institut, Voith
Hydro und Hochtief)

November 2011 Quelle: ,Energiewende unter dem Meer”, Kdlner Stadt-Anzeiger vom 20. Juni 2011 Wuppertal Institut



Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Wasserstoff als chemischer Stromspeicher (Uberschussstromer-
zeugung fur Elektrolyse)

Flex trw of Gend
!

| Hydrogen Prodution

Mt AR
2 CHP's, Combined Neet UEEEEE:
and Pow er Plants

Bogas Storage

November 2011 ‘ Quelle: Enertrag 32 ‘ Wuppertal Institut



Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Wasserstoff als chemischer Stromspeicher (Uberschussstromer-
zeugung fur Elektrolyse)

Von der Idee zum marktfahigen Angebot (ab 01.10.2011)

NVIE AUS WINDSTROM WINDGAS WIRD

!

Jh ﬁ
— A f—— | FE |
- ) - oo
Ermeuerbare Energie Eloktrolyseur Erdgasnetz Gaskunde
v Windgas nutzt die gesamte Stromproduktion einer Windkraftanlage — auch wenn das Netz dberlastet ist

v Windgas erschiiel: das Gasnetz als Speicher fir Okostrom

v Windgas verbindet die Gas- und Elekinzitatsnetze zu einer integnerten Versorgung mit ermneuerbaren Energien und ist damit ein

Meilenstein auf dem Weg zur Energiewende

v Windgas ist eine neuartige und okologisch sinnvolle Alternative zu Biogas.

November 2011 Quelle: Greenpeace 2011 33 Wuppertal Institut



Netzherausforderungen ergeben sich nicht nur beim Strom
Erdgas als Stromspeicher (Power to Gas) - EE-Methan als Brucke
zwischen Strom- und Gasnetz

STROM- aAR.
NETZ NETZ
Wind %ﬁ - fur Warme
. i 2 - fiir den Verkehr
Sol 1 KWK. GuD
| | Gasturbinen |
Andere |
emeverbare
Ackioaaaliootdl VERSTROMUNG =
4 STROMSPEICHERU_NQ '
“Hoy 1or e
- Atmosphdire Elekirolyse, | cit.|
- Biomasse, Ablall H-Tank '
- (fossilo an:oﬂo) e co, Methan- | | Windmethan
] isierung ; Solarmethan
m CO,-Tank # p—b
J H)O?
L IWES, ZSW, 2009 T Reneweble Power Methene
Anlage Quelle: Specht et al, 2010

Stemer, 2009
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Einige Zahlen zur Einschatzung der Speicheroptionen

* Die zunehmende fluktuierende Stromerzeugung (Wind, Sonne)
erfordert perspektivisch nicht nur kurzfristige Regelenergie, sondern
auch langerfristige Speicherung (Wochenspeicher, saisonale
Speicher)

 Die Kapazitaten der verfugbaren Systeme sind sehr unterschiedlich

- Pumpspeicher: 0,7 TWh,, (Reichweite wenige Stunden)

- E-Mobility: 45 Mio. Fzg. (je 10 kWh,): 0,45 TWh,, (Reichweite 6 Stunden)
- Erdgasnetz: 100 TWh, resp. 200 TWh,, (Reichweite 2 Monate)

Vgl. Windstromerzeugung in 2009: 27 TWh,,

* Nutzungsmoglichkeiten bestehender Infrastrukturen (Power to Gas:
synthetisches Methan oder H,-Einspeisung Erdgasnetz)

- Vollstandige Einspeisung der Windstromerzeugung 2009 in For von
Wasserstoff in das Erdgasnetz entspricht einem Wasserstoffanteil von 7,8%

- Anteilige Einspeisung der perspketivischen Windstromerzeugung 2020 (20%)
entspricht Wasserstoffanteil von 4%

November 2011 35 Wuppertal Institut



Wie wird der TransitionsprozeR gestaltet?
Systemintegration von erneuerbaren Energien als illustratives Beispiel:
Zukunftige Aufgaben und Chancen

« Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme,
Prognosesysteme)

« Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen
und neuen Technologien

* Investitionsherausforderung: Finanzierungsherausforderungen und
Vorleistungen (early investment: pay now — earn back money later)

* Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid)

November 2011 36 Wuppertal Institut



Netzausbauerfordernisse fur Systemintegration EE
Flaschenhals Netzausbau und mogliche kompensierende MaBRnahmen —
DENA |l Studie sieht Zusatzbedarf von 3.600 km bis 2020 vor

Mochipasrunguaets I Destchians Der EE-Ausbau erfordert daher
‘ Netzverstarkung und —ausbau:

(kompensierende Optionen)

e A7 > Breitere Verteilung RE (Nord/Siid)
- T R W2 >Erdkabel
S "‘7.'_ '"Tf"--:,"_,'v"-' . [ ? »Abregelung von EE-Strom
C’ : 5 (] \ 7 »Freileitungsmonitoring
., A = L »Hochtemperaturleiterseile
ZALEY J 70N »HGU-Overlaynetz
4"_ A} o »Energiespeicher
S A*— ‘ » »Lastmanagement
: ’ _ — »Saisonale Energiespeicher
" ,, — [";\. & »Nutzung anderer Transportinfra-
2N strukturen (H2/CH4-Erdgasnetz)
»>etc.
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Technologische Herausforderung Systemintegration REG
Einbindung zentraler Strukturen als technische und gesellschaftliche

Aufgabe
’ % Q Solar
e >\ "\
3\'» ’_\&/‘ ‘ Hydropower
“'s" \ ‘ Geothermal
”" - —— EURO-MED

"""" possible further
connections

Technological potential
North Africa

1.360.000 TWh
(ca. 100* current global

electricity demand)

Quelle: DLR 2002
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Wie wird der TransitionsprozeR gestaltet?
Systemintegration von erneuerbaren Energien als illustratives Beispiel:
Zukunftige Aufgaben und Chancen

« Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme,
Prognosesysteme)

« Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen
und neuen Technologien

* Investitionsherausforderung: Finanzierungsherausforderungen und
Vorleistungen (early investment: pay now — earn back money later)

* Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid)

 Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien)

November 2011 39 Wuppertal Institut



November 2011 | qQuelle: UNEP/Oko-Institut 2009 40 | Wuppertal Institut



Wie wird der TransitionsprozeR gestaltet?
Systemintegration von erneuerbaren Energien als illustratives Beispiel:
Zukunftige Aufgaben und Chancen

Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme,
Prognosesysteme)

Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen
und neuen Technologien

Investitionsherausforderung: Finanzierungsherausforderungen und
Vorleistungen (early investment: pay now — earn back money later)

Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid)

Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien)

Stakeholder Herausforderung: Beharrungskrafte etablierter Akteure
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Vom Olmulti zum Solarinvestor SOLARWORLD
-,

* Deutscher Konzern SolarWorld
startet bundesweite
Werbekampagne fur Strom vom
eigenen Dach

2 Sonne schone Stadt.

> \ Solarworkd et wch et slne Fasa
/ p Sy S B et s L ok | wnt
- s e ) C ks e hele Sarx
.

Vo iy
' D — !

Larry Hagman ruft als a
bekehrter TV-Olbaron zu &
sauberer und risikofreier
Energieversorgung auf

November 2011 Quelle: http://hagman.solarworld.de/index.php?id=789 42 Wuppertal Institut



Etablierte Akteure mitnehmen - Anreize schaffen fur

zukunftige Geschaftsfelder
Beispiele fur Energieeffizienz-Dienstleistungen

Ansatzschwerpunkt des
Leistungsangebots bei
der Endenergie-...
N Ausbildung
. . ’ Services
Nutzung Einsparberatung c Training zur ) Einspar-
” nergienutzung Contracting
Einsparung
Energieanalyse Energie- Facility
management Management B
" Lastanalyse / ™ f\/lulh Service-..
-managemeni[ o m Tl Angebote (z.B.IT, ™
"""""""""""" Betrlebsfuhrung Nutzwéarme-, ( Wasser, Energie, !
.. Bereitstellung \ Erzeugungsanlage / Nutzkélte-, ‘\ Versicherungen /'
S INetz -~ Nutzlicht- .. Entsorgung) .-
s - Lieferungen e
T T el (Anlagen-Voll- e
Anlagen- \ /" Planung / Installation Contracting) { ErschlleBungs \
. Wartung/ Erzeugungsanlage / | . tragerschaft
\_-Inspektion /. N S .
.. Erzeugung / N etz -~ -
Verteilung Tt S T i Komplexitéts-
» grad
Isolierter Energienahes Dienstleistungs
Komplettangebot = -Kombination

Service
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Der nachhaltige Umbau der Energieversorgung ist eine nicht nur
technische, sondern auch gesellschaftliche Gestaltungsaufgabe
Herausforderungen fur den Transitionsprozef

« Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme,
Prognosesysteme)

« Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen
und neuen Technologien

* Investitionsherausforderung: Finanzierungsherausforderungen und
Vorleistungen (early investment: pay now — earn back money later)

* Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid)

 Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien)

« Stakeholder Herausforderung: Beharrungskrafte etablierter Akteure

« Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Wahrnehmung
und Akzeptanz (inkl. Paradigmenwechsel)
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Burger setzen sehr stark auf erneuerbare Energien
...aber moglicherweise nicht uberall und auch nicht auf die ,,enabling
technologies*

‘Zimimmung zZu Erneuefbate-Energien-Anlagen
‘inder Umgebung des eigenen Wohnorts

Zur Stromerzeugung in der Nachbarschaft finden sehr gut baw. gut ...

EE-Anlagen allgemein | O
ﬁ
Solarpark Y Reawe

3

Windenergicanlage BY B

Biomasseaniage | LY LY

Gaskraftwerk 2% 1IN

Kotiekralteerk ™ R L

Atombraftwerk e N W *Nit Vorerishrung

* Mit Vorerfahrung steigt die Akzeptanz fur Erneuerbare Energien

| Qe Unmdrage von THS fratent 2011 1003 Sehagte Q,.
™ Actrag der Agerter tur Lrmeverters Eaergen Stand 0V2941 e Lo i b v ararge 3¢ DI

November 2011
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Gesellschaftliche Herausforderung - Schwindende Akzeptanz
fur Infrastrukturprojekte (auch direkt/indirekt fur EE)

Allgemeine Probleme mit der Akzeptanz im Bereich Energieversorgung

DERWESTEN

Ererge

Protest in Essen gegen Windrad in Velbert erfolglos

Canan Das geplarte Windras in Velbert, nur 300 Meter von Melchausen sntferre, wird trotz
Protesten Oer Stagt Essen gebaut Auf Essener Staongediot selbs! DO nur ene Flache im
Norden Raum for die aternative Energlegestinaung

Mochipanrunguaets is Deatuchiand
A ,

Enorgle
Merkel dringt auf massiven
Stromnetzausbau

Bundeskanzierin Angela Merkel
(CDU) hat den massiven
Ausbau der Stromnetze als
Grundvoraussetzung 1or eine
rxomplette Umstellung aut Oko-
Energien bezeichnet. Sie sel
«betrubt®, dass es gegen den
Ausbau der Energienetze so
viele Widerstande gobe

Es miase aine natcnale
Bereitschaft geben, den
LOungsausbioy 2uzulassan, um
cas Cko-Energle-Zotalter zu
errpichan, foedens Merkal am

Fredag zum Abschiuss ihrer
[LEnergerese” in Darmstadt. Es roiche nicht aus, 8in Bekenntns 2u erneuertaren
Energlen zu geben, sondern dafur sel das Matun alier noteendig

Geplante Craftwerke Mehe

Strinbohle-
hraftmerk
(Leisteng n NW)

Brauskohle-
hraftmers
(Leistung in MW)

Hiet wurde &in
Kobiebrattwerk
verhindert
Quwerschied Hiet steben die
Newtau-Plise
wor dem Aus

—
—

Stand 01.2011

46 ‘ Wuppertal Institut



Erfahrungen — was macht Apzeptanz so schwierig
Unterschiedliche Perspektiven, Interessen und Hintergrunde der Akteure

* Politische Ebene
* Verwaltungsebenen

 Initiativen und Verbande (z.B. Umwelt- und
Industrieverbande)

 Unternehmen
 Planer

* Investoren
 Betreiber

« Hersteller
 Wissenschaft

« Anwohnende vor Ort
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Infrastrukturprojekte erfordern mehr part|Z|pat|ve Elemente

Erfahrungen aus ,,Stuttgart 21°

Heiner GeiBler (im Rahmen der
Schlichtung zu Stuttgart 21, 2010):

,ES wird kein Grol3projekt mehr geben, Uber
das nicht mit den Leuten gesprochen wird
und das der Gemeinderat ,per order de
Mufti® beschliel3t”

,ES sollte zu Beginn der Planungen von
Grol3projekten ein burgerdemokratisches
Verfahren geben, bei dem auch die
Diskussion uber Alternativen zugelassen
wird"

“Wir bendtigen Anderungen im Gesetz,
vielleicht sogar in der Verfassung, um
plebiszitare Elemente, Volksentscheidungen
oder Befragungen einzufuhren. Auch auf der
Bundesebene”

B .\;_-‘—- 5
'264 —
\‘)///.—,a

. ‘2./,/ nw"t w-nw
S %
7/ 0

=
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Gesellschaftlicher Diskurs als Schlussel fur die Umsetzung
Vermehrte Partizipation und das neue energiepolitische Dilemma

Gut gemeinte Informations- und Beteiligungsangebote fuhren nicht
automatisch zu hoherer Akzeptanz (Erfassung der Motive und Funktionen aller
Beteiligten ist Voraussetzung fur die Anwendung partizipativer Methoden) - es gibt
keine Patentlosungen (tailor made)

Bewusstsein scharfen: es gibt keine Energieform ohne negative Auswirkungen

Das neue energiepolitische Dilemma: Notwendigkeit von Partizipation ist erkannt,
Partizipation braucht aber Zeit - Atomunfall in Japan erfordert aber zugigere
Umsetzung von Infrastrukturprojekten und Politikgestaltung — Dialog zur
Beschleunigung der Verfahren nutzen

Gesellschaftspolitischer Diskurs muss institutionalisiert werden: Vorschlage der

Ethikkommission und der Bundesregierung sind gute Ansatze aber noch nicht
hinreichend

* Regelmafige Information Uber Umsetzungsstand (Einsetzung eines ,Wachterrates”
im Oktober 2011 durch BR)

« Einsetzung eines parlamentarischen Beauftragten (Vorschlag EK)
Einsetzung eines Forums Nationale Energiewende (Vorschlag EK)

...insbesondere ist eine starkere Untersetzung auf der Ebene der Bundeslander,
Regionen und Kommunen erforderlich und zielorientierte Stakeholder Dialoge
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Wie wird der TransitionsprozeR gestaltet?
Systemintegration von erneuerbaren Energien als illustratives Beispiel:
Zukunftige Aufgaben und Chancen

Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme,
Prognosesysteme)

Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen
und neuen Technologien

Investitionsherausforderung: Finanzierungsherausforderungen und
Vorleistungen (early investment: pay now — earn back money later)

Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid)

Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien)

Stakeholder Herausforderung: Beharrungskrafte etablierter Akteure

Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Wahrnehmung
und Akzeptanz (inkl. Paradigmenwechsel)

Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler and
internationaler Politikinitiativen (multi-level approach)
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Politische und gesellschaftliche Herausforderung
Das Klimaschutzhaus ist eine komplexe Konstruktion

CLUVIATT L L”L{M\'.kf‘t' BULLLDING

[URDER CORSTRUCTION

~ Commonsur ]
4 D¥rERenTiATED |
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]
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" This drawing illustrates Diplo's approach to training and reseaich on climate change. 5 = = Creative Commons by DiploFoundation [OJORE)

_-'A 2ONCENE * elgeqny 3da0uo
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Aufgaben und Chancen der
Kommunen




Zentrale Rolle der Kommune im Mehrebenensystem
Kommunen als Ort der konkreten Umsetzung im
Mehrebenensystem

Das Mehrebenensystem

lokale/
regionale
Ebene

supra-
nationale
Ebene

nationale
Ebene
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Zentrale Rolle der Kommunen nicht nur in Deutschland

sondern international
Kommunen als Verursacher von Treibhausgasemissionen

Urbanisierung

= Seit Mitte 2007 leben 50% der
Weltbevolkerung in Stadten,
bis 2050 werden es ~70% sein

LUINEWERTE]
Demographischer Wandel

» Stadte sind fur ca. 80% der vom
Menschen produzierten
Treibhausgasemissionen
weltweit verantwortlich

* Rund 90% des Bevolkerungs-
wachstums bis 2030 wird in
Stédten stattfinden

L X ~ Stiadtebau
Langfristig wirksame , "” (r. J l I '3 'ﬁi .

Entscheidungen Wt I '; { = 50% der Stadte des Jahres 2050 werden
= Stadtische Infrastrukturen L J g i— : ;

; - . noch gebaut werden
sind durch lange Zeitkon- A-_’ r i

stanten gekennzeichnet d 'Vt&
Wachsende Verknappung 3

q 11 der natuirlichen Ressourcen

'I

‘ D J ‘7 o ;
1 = Weltweit entfallen rund 75% des e —

Energie- und Ressourcenbedarfs
auf Stadte
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Klimaschutz ist nur eine Seite des Handlungsspektrums
Auswirkungen des Klimawandels auf die Stadte hinreichend fruh
berucksichtigen

)
» Erwartbare Klimaanderungen .
> Hitzewellen (Hitzersommer 2003 wirde in E
Minchen 2070 eher kihl sein) £ Vorhergehendes
. . : KiMa s Zunahme bekannter
» Meeresspiegelanstieg, Sturmfluten g Extremereignisse
> Starkregenereignisse, Uberschwemmungen 2 |
> Trockenheit und Wasserknappheit E s g
» Sturme, Hagel & | Anderung [
» Betroffenheit \

l Mittol | Mittet

» Kustenstadte #besonders betroffen) 65% o w
der Siedlungsflachen grof3er Millionenstadte
(>5 Mio. Einw.) liegen in Kustennahe

» Die durch Klimawandel in Kistenstadten
gefahrdete Bevolkerung wird auf 150 Mio.
ansteigen (von 5 auf 9% am globalen BIP)

Klimaeigenschaften

=)
S

®
=)

» Siedlungsbereiche in Flussniederungen
> (GroR-)Stadte haben eine hohe — : 8
Abhangigkeit von z.T. kritischen :
Infrastrukturen =
> Arme Bevolkerung in Stadten, Alte, Kranke ol _ _ :
sind z.B. durch Hitzewellen stark betroffen SISO Festem IS o) (maomb)  (Tmmezd)
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Zentrale Rolle der Kommunen
Kommunen als Akteur des Handelns: Kommunale Handlungsfelder
als Scharnierfunktion zwischen Bund/Land und Endverbrauchern

Verbraucher und Vorbild Planer, Moderator und Regulierer

« Energiemanagement * Energetische Rahmenbedingungen

« Einsparcontracting und Standards in Siedlungsplanung

« Dezentrale, regenerative * Dezentrale Energieversorgung
Energieversorgung * AnschluRzwang bei Warmenetzen

| |

Berater und Promotor

Versorger und Anbieter

» Forderprogramme
(Altbaumodernisierung und REN)

* Qualitatssicherung

« Beratung und O-Arbeit

* Vernetzung

* Energiesparendes Bauen bei
kommunalen WBG
« OPNV und Mobilititatsplanung
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Zentrale Rolle der Kommunen

Kommunen als Akteur des Handelns: Kommunale Handlungsfelder
als Scharnierfunktion zwischen Bund/Land und Endverbrauchern

Verbraucher und Vorbild

* Energiemanagement

« Einsparcontracting

« Dezentrale, regenerative
Energieversorgung

Integration

Versorger und Anbieter

Vermittlung

* Energiesparendes Baue
kommunalen WBG
« OPNV und Mobilititatsplanung

* Vernetzung

Planer, Moderator und Regulierer

getische Rahmenbedingungen
gdards in Siedlungsplanung
e Energieversorgung

ang bei Warmenetzen

tung und O-Arbeit

November 2011 Quelle: MUNLV 2009

57

Wuppertal Institut



Chancen fur die Region deutlich machen - Kommunaler

Klimaschutz induziert regionale Wertschopfung
Wertschopfungskette erneuerbarer Energien

Investitionskosten

* Planung / Projektierung

* Installation
‘, * Anlagenkomponenten / Material
i:a
V4 * Netzanschluss
: @ . , » Ruckbau
4 2 .
= sl Betriebskosten
Wartung » Wartung / Instandhaltung

Errichtung z.B. » Personal und Betriebskosten

i z.B. Land- und _
Planung/ E?dummn Bauunternehmen,  Forstwirte _+ Pacht, Steuer, Versicherungen
Initilerung Produzentenvon  Handwerker
lz.B. Wics: Biogasanlagen E I L
ngenieurbiiros,
Burger r OSG

* Vergutung
» Kostenreduktion

RN, = Umsatzeffekte

* Mehr- / Mindereinsatz (Brennstoff / Strom)
* Reboundeffekte

Einkommenseffekte
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Low Carbon Konzepte entwickeln und vor Ort diskutieren
Vision Munchen 2058 — ein Beispielkonzept fur die Kombination von

MaRnahmen

= Blueprint fur die Restrukturierung von Stadten

= Projektkomponenten:

= Technology Matrix
(100 Technologien fir eine ,CO, free future®)

= Szenarioanalyse ,Vision Munich 2058
Zwei Szenarien

v Ziel 750 kg CO,/cap
v Brucke 1300 kg CO,/cap

- Musterstadtteil ,CO, free” by 2038
- Ziel:
= Analyse Infrastrukturerfordernisse

= Analyse der 6konomischen Chancen einer
,,Jow carbon frontrunner”

= Ergebnisse sind Input fiir nachgeschaltete
stakeholder Beratungen

November 2011 Quelle: Wuppertal Institut 2009

= | Sustainable
Urban Infrastructure

Avsgabe MG hee - Woagt 0 sine CO, 4 ie Db
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Vision Munchen 2058
Die Hebel zur CO,-Em

2058

IS

Ziel” bi

10 ,,

inderung im Szenar

ISSionsm
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Von Munchen 2058 zur Technologiematrix
Dusseldorf als zentraler Impulsgeber und Koordinator

 Berlin °
* Bielefeld °
 Bottrop °
* Dresden °
* Dusseldorf ¢
* Essen °
* Frankfurt °
* Freiburg

» Gelsenkirchen y
 Hannover

Kiel
Ludenscheid
Mainz
Munster
Neuss
Nurnberg
Oberhausen
Osnabruck
Wuppertal

Gefordert durch:

* Kooperation: Deutscher Stadtetag
* Deutsches Institut fur Urbanistik

* Bpndesministerium ";"‘"IIFJ DIE BMU
PN fur Umwelt, Naturschutz PRI KLIMASCHUTZ-
it sich & INITIATIVE

und Reaktorsicherheit

November 2011 ‘
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Innovation City Begleitforschung
Innovation City — Wetthewerbsverfahren

16 Stadte

Hotlr 1

AL EUGEGM  InnovationCity
Bottrop

Bochum

Bottrop

Essen

Gelsankorchen Herten
Milheun an der Rubr

L AU Ere Gewinnerstadt
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Innovation City Begleitforschung
Innovation City — was sind die Ziele

Reale Umsetzung eines ambitionierten CO,-
Minderungspfades

. Pilotprojekt Messbar: COz2-Reduzierung
« Typisches Stick Ruhrgebiet
Energieeinsparung

2010
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Innovation City Begleitforschung

Die Ebenen des Prozesses - Einordnung der
Begleitforschung

Neben der Planungsebene
(verantwortlich IC Management
Gesellschaft) und der
Umsetzungsebene (Projekte vor Ort;
verantwortlich IC Bottrop) soll eine
Lernebene etabliert werden.

Umsetzur

Masterplah

November 2011 Wuppertal Institut



INnnovaton LIty Begieltrorscnung
Innovation City — Auszug aus
Startprojekten

1P iy 1. Integrierte Stadtentwickiung
v 1% % Welheimer Markt
ey Handlumgslelder:

Stadtentwicklung, Wohnen,
Mobilitat und Energie

2. Wohnen am Ehrenpark
Handlungslelder:
Wohnen und Energie

3. Zero Emission Camnpus
Hechschule Rubr-West
Handlungsfelder
Nichtwohnen und Energie

" & Turnhalle im
Passivhaus-Standard
Handlungsfeld
Nichtwohnen

5. Zero Emission Park
Handlungsfelder
Nichtwohnen, Mobilitat und
Energie und Stadtentwickiung

6. Mobilitit 2, B. Wasserstofibus

Handlungsfeld:
Mobilitat

{11, InnovationCity
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Innovation City Begleitforschung
Das Leitmotto der Innovation City
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Zusammenfassung
Stadte und Regionen auf dem Weg zur CO,-Freiheit

® Die kommunale Ebene: Von Zielen zu konkreten Fahrplanen
— Viele Stadte haben bereits die richtigen politischen Langfristziele
— Was fehlt:
» Finanzielle und personelle Ressourcen einer starken Umsetzung
= Klare umsetzungsreife Vorstellungen wie CO,-freie Stadte aussehen und welches
die Wege dorthin sind (vom Klimaschutzkonzept zur Umsetzung — Masterplan)
® Strategische Stadtentwicklung/-planung als Eckpfeiler fur Klimaschutz:
— Ein zentrales Handlungsfeld zur langfristigen Umsteuerung urbaner Infrastrukturen

— CO.,-Freiheit ist noch nicht das zentrale Motiv der Stadtentwicklung (Integration in
Leitbilder der Stadtentwicklung notwendig)

— Stadtplanung benotigt starke Unterstutzung von auf’en und entsprechende
Kompetenzen und Durchsetzungsfahigkeit

® Unterstutzung durch weitere Akteure erforderlich — Planung und
Umsetzung erfordert stark partizipative Elemente
— Industrie, Bau- und Immobilienwirtschaft,Verkehr und Logistik, EVU,Verbraucher etc.

® Stadte sind wichtige Organisatoren der Transformation
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Von der Theorie in die Praxis — stufenweise Umsetzung und
Lernen entlang des Transitionszyklus

Zentrale Bedeutung von ,,real worl

Climate Protection Plan

NRW arge scale
Implementation

a

(@)
£
(- Evaluating,
E monitoring
) and learning
-l
Initiativkreis e
R U h r i .°::.:|d':'.'...
Mobilizing actors
and executing
100% RE projects and
communities experiments
t Y :
: 4 .
-
. *W
s X » .
Sl Experiments
4
Y -3

experiments*
Problem -
\ >
)]
wn
Problem assess- D
ment, establish- % Local climate
ment and further 3 protectipn and
development of o) air quality
the transition S concepts
~
arena
Developing
Sustainability <
visions and 25
transition o Klimavertragliches
agendas > Disseldorf 2050
1

/

Development
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Wuppertal Institut
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Prof. Dr. Manfred Fischedick

uppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH
D-42004 Wuppertal

Tel. +49 202 2492 -109 (-198 Fax),
manfred.fischedick@wupperinst.org
http:/www.wupperinst.org




Exkurs
Wissenschaftliche Studien
und offentliche Diskussion

zur Frage der
Strompreiserhohungen
infolge eines
beschleunigten
Atomausstiegs



Differenzierte Betrachtung von Strompreiseffekten notig

W Effekte ausschlielllich eines beschleunigten Ausstiegs von
,ohnehin“-Effekten unterscheiden

B Zusammenhange der Preisbildung auf dem Strommarkt
beachten

B Zwischen Strompreiseffekten auf Grol3handelsebene und
auf Endverbraucher(innen)ebene unterscheiden

B Zeitlich differenzierten Verlauf der Strompreiseffekte
beachten
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Merit Order-Prinzip auf dem Strommarkt
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Entwicklung der GroBRhandelspreise fur Strom in enervis-
Studie
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Entwicklung der Strompreise (Berechnungen des EWI)
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Entwicklung der Strompreise (Berechnungen des EWI)
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Entwicklung der Strompreise (Berechnungen des EWI)

bummuborte Bolastung der Erdvertraucher (WMrd. €
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Fazit zu Strompreiseffekten

B Offentliche Diskussion um Strompreiseffekte im Friihjahr/Sommer 2011
zum Teil sehr konfus, nicht differenziert genug

B Nicht nur Medien, sondern auch verschiedene Institute/Forscherlnnen
(z. B. dena, BDI) haben dazu beigetragen

B Derzeit vorliegende Studien deuten darauf hin, dass Strompreiseffekte
eines beschleunigten Ausstiegs wahrscheinlich moderat (max. 0,5 bis
1,0 cent/kWh) und nur kurz- bis mittelfristig auftreten werden

B Dennoch kann es fur einkommensschwache Haushalte und fur
stromintensive Industrie zu deutlich spurbaren Effekten kommen

B FUr diese Gruppen sollte daher moglicherweise uber Kompensationen
nachgedacht werden (z. B. staatliche Forderung von
Energieeffizienzmalinahmen) — Bundesregierung sieht Hilfestellung
uber den Energie- und Klimafonds vor
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