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Wer ist das Wuppertal Institut?

Grindungsprasident:
Prof. Dr. Ernst Ulrich v. Weizsacker (1991)

Vorheriger Prasident
Prof. Dr. Peter Hennicke

Aktueller Prasident (seit Marz 2010):
Prof. Dr. Uwe Schneidewind

Personal: iiber 150 Beschaftigte, multidisziplinar JILI
Rechtsform: GmbH, Non-Profit-Organisation
Eigentiimer: Land Nordrhein-Westfalen
Projekte: 80 - 100 Projekte pro Jahr

Budget 2009:

ca. 2,3 Mio. Euro Landesforderung

(mit zunehmender Tendenz)

ca. 8 Mio. Euro von Drittmittelgebern

(z.B. UN, EU, Ministerien, Wirtschaft, NGOs)
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Was macht das Wuppertal Institut?

Anwendungsorientierte Nachhaltigkeitsforschung

Zukunftsfihiges
Deutschland

" Das Wuppertal Institut erforscht und
entwickelt Leitbilder, Strategien und
Instrumente fur eine nachhaltige
Entwicklung auf regionaler,
nationaler
und internationaler Ebene.

" |m Zentrum steht die Okologie und
deren Wechselbeziehung mit
Wirtschaft und Gesellschatft. el s o | N
" |nnovationen, Naturverbrauch und = = =
Wohlstandsentwicklung bildet einen
Schwerpunkt seiner Forschung.

Erdlandung

NACH UNS
Die Zuxunst

N‘acl.ihaltigkcit

Dr. Kurt Berlo Wuppertal Institut 3



Die Energiewende in Deutschland
mit Erneuerbaren Energien und Effizienz

Die Welt nach Fukushima
Defizite der heutigen Energieversorgung

1.

Nukleare Gefahrdung durch Kernenergie
(beim Betrieb und bei der ungeklarten Entsorgung

der radioaktiven Abfalle)

Globale Klimaerwarmung

Hoher Anteil an fossilen Energietragern (starke
Importabhangigkeit bei Erdol, Erdgas und

Steinkohle und zusatzliche Gefahr der
Verknappung und Verteuerung)

Dominanz der vier groRen Stromerzeuger

Starkes Gefalle des Energieverbrauchs
zwischen Industrie- und Entwicklungslandern

Dr. Kurt Berlo
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Mythen und Behauptungen,

um die Energiewende in Deutschland zu bremsen oder zu verhindern

1. Ausstieg aus der Kernenergie ist bis 2022 nicht zu schaffen

2. Zielmarke 2050: So lange im Voraus kann man doch gar
nicht planen

Erneuerbare Energien brauchen ein Tempolimit
Es drohen Blackouts

Energiewende lasst die Strompreise explodieren

o 9 A~ W

Es droht ein Kosten-Tsunami

7. Energiewende fuihrt zu einer Deindustrialisierung in
Deutschland

8. Wir brauchen keine Planwirtschaft — die Energiewirtschaft
braucht Markt

9. Energiewende fiihrt zur sozialen Verelendung

10. Mit seinem Alleingang isoliert sich Deutschland und gerat
international ins Abseits



und Technologie und Reaktorsicherheit

Klimaschutzziele laut B | S,
Energiekonzept der Bundesregierung B

coee
Y

Laut Koalitionsvereinbarung sollen bis 2020
die Treibhausgasemissionen um 40% und
entsprechend der Zielformulierung der
Industriestaaten bis 2050 um mindestens 80%
— jeweils gegenuber 1990 — reduziert werden.

Entwicklungspfad bis 2050:
minus 55 % bis 2030,

minus 70 % bis 2040,

minus 80 % bis 95 % bis 2050.

inergie

Energiekonzept
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Klimaschutzziele laut
Energiekonzept der Bundesregierung

Treibhaus- | Erneuerbare Energien Minderung Energiebedarf Kern-
gas- Brutto- Strom- Primar- | Gebaude- End- Strom- energie
Emissionen|Endenergie | erzeugung | energie | Warme | energie |verbrauch
Verkehr
2011 -41%
2015 -47%
2917 -54%
2019 -60%
2020 -40% 18% 35% -20% -20% -10% -10%
2021 -80%
2022 -100%
2030 -55% 30% 50%
2040 -70% 45% 65%
-80 bis
2050 60% 80% -50% -80% -40% -25%
-95%
Basis 1990 - - 2008 2008 2005 2008 2010
orurtBete T Quelle: BMWI, B*/ILY,VLCBR%@' Institut 7




Klimaschutzziele laut
Energiekonzept der Bundesregierung

Treibhaus- | Erneuerbare Energien Minderung Energiebedarf Kern-
gas- Brutto- Strom- Primar- | Gebaude- End- Strom- energie
Emissionen|Endenergie | erzeugung | energie | Warme | energie |verbrauch
Verkehr
2011 -41%
2015 -47%
2917 -54%
2019 -60%
2020 18% 20%  20% _ 10% [ -10%
2021 -80%
2022 -100%
2030 -55% 30% 50%
2040 -70% 45% 65%
-80 bis
2050 -95% 60% 80% -50% -80% -40% -25%
Basis 1990 - - 2008 2008 2005 2008 2010
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Zielsetzungen der Deutschen Bundesregierung im
Integrierten Energie- und Klimaschutzprogramm (IEKP)
bis zum Jahr 2020

 Erhohung des Anteils Erneuerbarer Energien im Strombereich
von derzeit 17 % auf 35 % (schon nach oben hin korrigiert)

 Erhohung des Anteils Erneuerbarer Energien im Warmebereich
auf 14 %

* Verdopplung des derzeitigen Anteils der Kraft-Warme-Kopplung
an der Stromerzeugung von 12 % auf 24 %

- Effizienz: Einsparziel im Strombereich von 11 %

* Reduktion der CO,-Emissionen um 40 %
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Erforderliche Umgestaltung der Strukturen
auf dem deutschen Erzeugungsmarkt:

umfangreiche Kapazitaten fossiler Kraftwerke und Kernkraftwerke
mussen in einem uberschaubaren Zeitrahmen ersetzt werden

Angebot und Verbrauch von Energie fallen zeitlich haufig
auseinander

der dynamische Ausbau der erneuerbaren Energien erfordert einen
flexibleren Kraftwerkspark und fortentwickelte Netzinfrastrukturen

die Erzeugungsmarktstruktur wird dezentraler und die Zahl der
Kraftwerke — vom GuD-Grol3kraftwerk Uber jede einzelne
Windenergieanlage bis zum Mikro-BHKW im Keller des
Einfamilienhauses — wird zunehmen

Quelle: VKU-Positionspapier Energiewende 2011
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Der Stern-Report

Nicholas Stern,
ehemaliger Weltbank-
Chefokonom

Zentrale Botschaft:
Nichtstun wird fur die Volkswirtschaften
teurer als aktiver Klimaschutz

Stern-Report: Klimaschaden kosten bis zu

20-mal mehr als Klimaschutz

Nicht-Handeln ist teurer als Handeln: Um katastrophale Klima-
schéaden zu vermeiden, muss laut Stern-Bericht jéhrlich 1% des
weltweiten Bruttosozialprodukts fur den Klimaschutz ausgegeben
werden. Passiert dies nicht, drohen Schaden von bis zu

25 % des BSP im Jahr 2200. 2444 %

20 | Prozent des weltweiten Bruttosozialprodukts

19 Kosten fiir =
Klimaschaden £

10 bei Nicht-Handeln £
. §
=

2

=

Klimaschutzkosten 1 %

02006 2025 2050 2075 2100 2125 2150 2175 2200 |-
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Strategien einer nachhaltigen Entwicklung
Im Energiebereich

Markteinfuhrung der rationellen
Energienutzung - Steigerung der
Endenergie-Effizienz

Ausbau der dezentralen
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

forcierter Ausbau der ~
regenerativen Energien / I

S,



Handlungsfeld
Erneuerbare Energien

Solare Stromerzeugung L

Solare Warmwasserbereitung

Wasserkraft
Windkraft

Biomasse

Geothermie (Erdwarme)




Strommix im Jahr 2012
Gesamtstromverbrauch in Hohe von 617 Mrd. kWh

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2012

Erneuerbare Energien lieferten 22%
der Bruttostromerzeugung.

Erdgas Sonstige 6"// 4,6%
1% 1 l

Wasserkraft

Steinkohle 3,3%
19% e— Biomasse
(inkl. EE Anteil
gesamt ) .
| Siedlungsabfille]
' 617 Mrd. kWh* . 6,6%
Kernenergie —e
16%
7,3%
Braunkohle
26% Erneuerbare
Energien 22%
Quelle: BDEW Q0O

Agentur fir

Stand: 12/2012 *vorlaufig, teilweise geschatzt  www.unendlich-viel-energie.de |Ei™




EE-Anteil an der Stromerzeugung in Deutschland 2011 *)

gesamt 614,5 TWh

Erdgas
14%

Mineraldl
1% Biomasse

5%

Steinkohle
19%

Sonstige
4%

Wasserkraft”
3%
Photovoltaik
Erneuerbare 3%
20%

Hausmull*

Kernenergie
1%

18%

Windkraft
8%

Braunkohle
24%

*) regenerativer

Quelle: AG Energiebilanzen, Stand Febr. 2012 i
+) vorlaufig
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Anzeige in der Suddeutschen Zeitung
1993 Nr. 152

... regenerative Energien, wie Sonne,
Wasser oder Wind kdnnen auch
langfristig nicht mehr als 4 % unseres
Strombedarfs decken.

Viele junge Leute empfinden Kernkraftwerke als bedronlich. Wir,
die deutschen Stromversorger, haben ihre Kritik nie leichtfertig abgetan.
Im Gegenteil: Wir stellen uns dieselben Fragen, die sie bewegen.

Kann Deutschland aus der Kernenergie aussteigen? Ja. Die Foige
wiire allerdings eine enorme Steigerung der Kohleverbrennung, mlthln
der Emlsslonen des Treibhausgases CO,. Denn régenerative Ene en’
' Wasser oder Wind kénnen auch langfristig nicht melEr als |
4 % unseres ecken.

Konnen wir ein solches Vorgehen verantworten? Nein. Der
steigende Energiebedarf der dritten Welt verpflichtet die reichen
Staaten, ihre CO,-Emissionen zu mindern.

Schaffen wir das ohne Kernkraft, allein durch Energiesparen? Nein.
Kernkraftwerke liefern 34 % des deutschen Stroms und ersparen der
Atmosphire jihrlich 160 Mio. Tonnen CO, -~ bei einem international
vorbildlichen Sicherheitsstandard. Also: Treibhaus oder Kernkraft?
Das ist hier die Frage!

Viele junge Leute stellen kritische Fragen. Wir auch. Denn unsere
schérfsten Kritiker sind wir selbst.

lhre Stromversorger

Badenwerk Karisruhe - Bayernwerk Minchen - EVS Stuttgart - isar-Amperwerke Miinchen - Neckar-
werke Esslingen - PreussenElektra Hannover - RWE Energie Essen - TWS Stuttgart - VEW Dortmund

. Dr. Kurt Berlo Wuppertal Institut 16



Anteil erneuerbarer Stromerzeugung deutscher KKW-Konzerne:
Der bisherige Beitrag zu nachhaltiger Energie ist marginal!
(Quelle: IOW 2009)

Wasserkraftanlagen

RWE EnBW | Vattenfall | Deutsch-

EON2007 | 2007 2007* 2007 | land 2007
EE-Strom 7.29% 2d%|  11.4% 10| 142%
EE-Strom ohne (alte) 1 4% 0.4% 0.1% 119  108%

* Konzernwert

Dr. Kurt Berlo

Wuppertal Institut
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In der Hand der kleinen Leute

Anteile der verschiedenen Gruppen an der bundesweit installierten Leistung zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen (43.000 MW Ende 2009).

Privatpersonen ___g4 Projektierer

42% 15%
Energieversorgungs-
1 unternehmen
Gesamt: | 13%
43.000 MWel |
Fonds / Banken
1%
Industrieunternehmen
s Gewerbe 7%
Lang;the I I Regionalerzeuger
0 Sonstige 2%
1%
Q0O

Quelle: trend research 2010; Stand: 10/2010 www.unendlich-viel-energie.de |




erzeugen konnte, als die ganze

Welt ver'braucht?



Das Potenzial der Sonne ist viel grofer,
als allgemein bekannt ist oder angenommen wird
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Die Sonneneinstrahlung auf eine Fldache
von 490.000 Quadratkilometern genlgt
zur Deckung des Weltenergiebedarfs.
(bei zehn Prozent Wirkungsgrad)

Quelle: Energiedepesche
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Strom aus Erneuerbaren Energien

in Deutschland 1990-2008

100 Gesamt:
Terawattstunden
93,0 TWh 14,0

80 | TWh

| Photovoltaik 28,0

~ | Bioenergie TWh

60 | Windenergie

| Wasserkraft o
40|— Gesamt: e §
( 18,4 TWh ;
20,8 T
TWh 2
0 i | L i | L 1 L I | P L | L | i L ] =
1990 1995 2000 2005 2008 @ 3

Quelle: BDEW, BMU/AGEE-Stat; Stand 2/2009
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Strom aus Windenergie in Deutschland bis 2020

installierte Leistung (Gigawatt)

=@= Stromerzeugung (TWh/Jahr)
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Jobmotor Erneuerbare Energien

Herstellung, Planung, Installation und Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen schaffen Arbeit.

Entwicklung der Arbeitsplatze im Bereich granchenziel
W3ahrend in anderen Erneuerbare Energien in Deutschland 2020: 500.000

Die Zahl der Beschaftigten in der Branche steigt kontinuierlich.

ertSChaftszwelgen N .den Zahl der Arbeitsplatze
vergangenen Jahren viele |400.000
2008:
Stellen abgebaut worden 322.100 ggrgoo
sind, hat sich die Zahl der  |300.000 '

Arbeitsplatze bei den

Erneuerbaren Energien 200.000 2004: 2006:
: 160.500 235.000
seit dem Jahr 2000 etwa 2000:
vervierfacht. T 2002:
135.000
1998:
oL 66.600
‘98 99 ‘00 ‘01 ‘02 03 ‘04 ‘05 06 07 ‘08 09 10 M 2020
Quellen: BMU/AGEE-Stat, DLR/DIW/ZSW/GWS/Prognos, Q0
UBA, BEE; Stand: 3/2012 www.unendlich-viel-energie.de [&me™
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Jobmotor Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien: 381.600 Arbeitsplatze
im Jahr 2011

Zahl der Arbeitsplatze nach Branchen

Solarenergie
125.000 (33%])

Windenergie
101.100 (26%)

Gesamt:
381.600 Geothermie
Arbeitsplatze 14.200 (4%)
Wasserkraft
7.300 (2%)

Bioenergie

0 —_
124.400 (33%)] offentliche/

gemeinnutzige Mittel

9.600 (3%)
Quelle: DLR/DIW/ZSW/GWS/Prognos Q0-
Stand: 3/2012 www.unendlich-viel-energie.de e

Dr. Kurt Berlo Wuppertal Institut
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Wertschopfung durch Erneuerbare Energien
in Deutschland

Wachstum des Bruttoinlandproduktes und der
Exportumsatze durch Erneuerbare Energien

Die deutsche Industrie profitiert durch kontinuierlich steigende Exporte von
EE-Anlagen und -Komponenten.

Mrd. Euro BIP in Prozent
20 3,5
— EE-Komponentenexporte
— EE-Anlagenexporte 3.0

15| = BIP durch EE* 25
2,0
10
1,5
5 1,0
0,5
2000 02 ‘04 ‘06 08 2010 2020** 2030**
Quelle: DIW * EE=Erneuerbare Energien OO,
Stand: 03/2011 **Prognose www.unendlich-viel-energie.de [
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Jobmotor Erneuerbare Energien:
3,7 x so viel Jobs als bei Stein- und Braunkohle und Atomenergie!

400.000 370.000

Jobmotor erneuerbare Energien
350.000

Arbeitsplatze im Jahr 2010

300.000
Zahl der Arbeitsplatze nach Branchen

250.000
200.000
150.000
100.000

£0.000 | ‘ 39.000 38.000 23.000

) I =

Erneuerbare Steinkohle Atomenergie Braunkohle
Energien

Grafik: Wuppertal Institut 2011
Datenquellen: Bundesverband Solarwirtschaft (BSW) und Bundesumweltministerium (BMU)
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Maflinahmen zur Einbindung grof3er Anteile Erneuerbarer Energien
Steuerung eines Virtuellen Kraftwerks

: Zentrale
Iﬁ 1 ﬁ Steuerungseinheit

Strombedarf

-
-
.~

P ro g n OS e n e “ I--I'\ “‘ ..\I‘ ;I Il--il ’I \‘.‘\ \" ‘\.:‘\ .'6' #
\/ , A ‘ .'.‘?ﬁ '“',' J "-*«‘ :»‘.‘u/‘n
¢ o i’ VN ,Il \".,l f«k'»-«‘ v ﬁ LR
l \ |1 (N | [ ' , ’ \ ‘ rognosen
Y "'.'l | | '

L

Prognosen |
Fahrplanv * * l

Biogas

¥

Quelle: ,Das Regenerative Kombikraftwerk: 100% Erneuerbare Stromversorgung”“ Vortrag EE07, 16.03.2007, Berlin
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Strommix im Jahr 2012
Gesamtstromverbrauch in Hohe von 617 Mrd. kWh

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2012

Erneuerbare Energien lieferten 22%
der Bruttostromerzeugung.

Erdgas Sonstige 6"// 4,6%
1% 1 l

Wasserkraft

Steinkohle 3,3%
19% e— Biomasse
(inkl. EE Anteil
gesamt ) .
| Siedlungsabfille]
' 617 Mrd. kWh* . 6,6%
Kernenergie —e
16%
7,3%
Braunkohle
26% Erneuerbare
Energien 22%
Quelle: BDEW Q0O

Agentur fir

Stand: 12/2012 *vorlaufig, teilweise geschatzt  www.unendlich-viel-energie.de |Ei™




Strommix der Zukunft
Der Strommix im Jahr 2020:

Erneuerbare Energien sichern 47 % der Versorgung

Erneuerbare Geothermie

Energien 1%
Kernenergie 278 TWh ' Wasserkraft
9 TWh (1 %) — (47 %) (regenerativ)
Erdgas — 5%

65 TWh (11 %) «— Photovoltaik

- 1%
+— Bioenergie
| 9%

Braunkohle

99 TWh (17 %) gesamt

- 505 TWh

Windenergie E
Steinkohle aufSee 6% £
114 TWh (19 %) 9
Sonstige” ! . «— Windenergie 5
29 TWh (5 %) | - anlLand 19 % g
Quelle: Branchenprognose 2020  *Abfall, Mineraldl, ; ‘ O >
Stand: 1/2009 Speicher usw. (ﬁ"""‘j SEs -




Zusammensetzung der Stromkosten

Von insgesamt 26,4 Cent pro Kilowattstunde entfallen 3,6 Cent auf <—— I in 2013: 5,277 ct/kWh

die Forderung Erneuerbarer Energien.

Erzeugung, )
Tt —— e
Vertrieb: : .
14,7 ct
(55,9%) Konzessionsabgabe:
¢ 1,8 ct (6,8%)
Gesamt: :
26,4 ct/kWh Stromsteuer:
ST 21ct(7,8%)
EEG-Umlage:
3,Act (13,6%)
Quelle:unendlichvielenergie.de in 2013: 5,277 ct/kWh I

Zum Vergleich: Jede Kilowattstunde Atomstrom
wird durch staatliche Regelungen mit 4,3 Cent
subventioniert.
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Haushalte tragen derzeit die Hauptlast der EEG-Umlage

Anteile am Stromverbrauch in Deutschland 2009

Der Industriesektor ist der gro3te Stromverbraucher in Deutschland. Ein Drittel des Industriestroms
ist von der EEG-Umlage befreit - zu Lasten der anderen Sektoren.

Privilegierte Unternehmen

78,6 TWh
| ﬂm@ﬂ@gjﬁ&‘ﬁ@ Nicht privilegierte Unternehmen
2% 156,4 TWh

Haushalte
28%

Verkehr
3%

Quelle: BMWi, destatis, eigene Berchnungen; Stand: 12/2010
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Kritik: EEG-Umlage gefahrdet die internationale
Konkurrenzfahigkeit der deutschen Industrie

Zusammensetzung des Bruttoproduktionswertes im verarbeitenden Gewerbe 2008
Kosten des Ausbaus Erneuerbarer Energien machen nur einen geringen Anteil am Bruttoproduktions-
wert des verarbeitenden Gewerbes aus.

B Personalkosten

B Materialverbrauch

B Energie

B EEG-Umlage

B Einsatz von Handelsware
B Kosten fiir Lohnarbeiten
B Dienstleistungen

B Mieten und Pachten

2 Sonstige

| Kostensteuern

Quellen: destatis, BAFA; Stand: 12/2010
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Entstehung des Borsenstrompreises

Das Grenzkraftwerk bestimmt den Borsenstrompreis
Preis/MWh
\

4

Fiir Atom- und Kohlestrom wird der gleiche Preis verlangt, Bdrsenstrompreis
wie fir Strom aus dem teuersten Kraftwerk. ’

Diese Ertrage werden zur Deckung der Fixkosten aufgewandt.
Kraftwerke, die schon abgeschrieben sind, erzielen Reingewinne.

In einem vollkommenen
Wettbewerb wiirden diese
teilweise an die Stromkunden
weitergegeben werden.

Nach-
frage/
MWh

-
v

Grundlast Mittellast Spitzenlast

Quelle: AEE; Stand: 02/20M




Erneuerbare Energien senken den Borsenstrompreis

Der strompreisdampfende Effekt der Erneuerbaren Energien (Merit-Order-Effekt)
senkt den Borsenstrompreis

Preis/MWh

A

Merit-Order-Effekt

Borsenstrompreis

Strom aus
Erneuerbaren Energien
Grenzkosten =0

Nachfrage/MWh

Quelle: AEE; Stand: 02/2011




Die meisten EU-Staaten setzen auf Einspeisevergutungen

Fuie
Das deutsche Erneuerbare-Energien- 4’,;4*& YT
Gesetz hat vielen anderen Landern als 7
Vorbild gedient. ¢ e
Allein in der EU sind bis 2007 - " 1‘;
19 Férdermodelle mit v £ Lo/

Einspeisevergutungen implementiert /%
worden. ~
Fur ein Quotenmodell
entschieden sich nur
5 Lander.

M Einspeisevergiitung
I Quotenmodell

Quelle: BMU



Einspeisevergutungen, wie das deutsche Erneuerbare-
Energie-CGesetz, haben sich weltweit als
Fordersystem durchgesetzt.

Das EEG hat sich zum internationalen Vorbildund ...~
Wegbereiter flr die Férderung

Erneuerbarer Energien entwickelt. /i Sy *
Uber 37 Lander weltweit nutzen - i
/ A

< e R

Foérderinstrumnete mit Einspeisegesetzen. /

Quelle: REN21



Fazit zum EEG: Ein Erfolgsmodell

Die Einspeisevergutung ist das erfolgreichste Modell fur die Forderung der
Erneuerbaren Energien und einer nachhaltigen Energiewirtschatt.

Durch feste Einspeisevergutungen konnte im letzten Jahrzehnt in
Deutschland ein massiver Ausbau der Erneuerbare-Energien-Kapazitaten
erfolgen, mit moderaten Auswirkungen auf die Strompreise.

Das burokratische britische Quotenmodell bremst das Wachstum und
schutzt die Marktherrschaft der etablierten Stromkonzerne.

Das britische Quotenmodell halt die meisten Erneuerbare Energien eher
von den Strommarkten fern. Es kommt zu Mitnahmeeffekten und viele
Potenziale bleiben ungenutzt.

Einspeisevergutungsmodelle konnen die Zielmarke von 20 Prozent EE-
Strom bis 2020 in ganz Europa sicherstellen.
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In der Vergangenheit sind die realisierbaren Entwicklungspfade
zum Ausbau der Erneuerbaren Energien immer unterschatzt worden

Prognose und Wirklichkeit

Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien
in Deutschland

Terawattstunden
250 238 === Reale Entwicklung
®

@ @ KFA, 1982
) Fraunhofer ISI/DIW,
1984
O 6 Prognos, 1984
DLR, 1993
© Wuppertal Institut,

200

150 C 1998

a Prognos, 1998

= BMU/UBA: Klima-

= schutzstudie, 1999

:) WI/DLR: Langfrist-
szenario, 2002

) Enquete-Kommission:
Nachhaltige Energie-

versorgung, Referenz-
szenario, 2002

. @ DLR: BMU Leitstudie,

0 ] I i | l
—— " 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2007 39

Quelle: BMU / AGEE-Stat; Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.de e l
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Es gibt keine Energiequelle, die so viele Energieprobleme
|osen kann und so vernachlassigt wird, wie das Energiesparen!

ENERGIE

SFAREN!
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Steigerung der Energieproduktivitat

Ernst Ulrich von Weizsacker
Amory B. Lovins
L. Hunter Lovins

TOF

v

Doppelter Wohlstand -

halbierter Naturverbrauch

Der neue Bericht an den
CLUB OF ROME



Gewerbe

16% 7% 1%
Haushalte
29%

1%
Warmwasser

Verkehr
29%

Industrie
26% B Raumwarme

. @mWarmwasser
25 % des gesamten Endenergieverbrauchs

" . [ sonstige Prozesswarme
werden fur Heizung und Warmwasser aufgewendet.

W mechanische Energie

O Beleuchtung
Quelle: Energiedaten, BMWi 2006
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Mehr Wohnkomfort mit weniger Heizenergie

Schreckgespenst Energieverlust
Wo im Haus Heizenergie verlorengeht

p‘-’nsterluﬂm 9

lypisches unsaniertes Einfamilienhaus,
B-’Il:;dh! "9;9 1883

Quelle: Institut Wohnen und Umwelt (IWU)
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Energieeinsparung durch energetische Sanierung

400

350

300

250

200

150

Primiirene rgiebedarf kWh/m?®a

100

Eine hocheffiziente Sanierung kann den Energiebedarf

von Bestandsgebauden um ca. 87% senken

(Ergebnis der dena-Pilotprojekte ,Niedrigenergiehaus im Bestand").

336

Ist-Zustand:
Energiebedarf
durchschnittlicher
Bestandsgebiude

Quelle: dena 2007

98

KWhim'a

Energiebedarf
vergleichbarer

Neubauten gem.

EnEV

87 % Primérenergleeinsparung

[ 55% unter EnEV

Lo
kWhim'a

Energiebedarf
Bestandsgebidude nach
optimaler energetischer
Sanierung

Dr. Kurt Berlo

Wuppertal Institut
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Das Passivhaus

Haus der Zukunft
Passivhausstandard

Thermische A Sehr gute
Solaranlage . Warmedammung

Passivhaus- Zuluft X
fenster und Ab'","
-tuiren

Liftungsaniage mit
Waérmerlickgewinnung

Erdwarmetauscher

Dr. Kurt Berlo

GroBe, sehr gut

Hervorragende allgemeine

isolierende Sudfenster | | Warmedammung

» erhohen

» verringert Warme-

solare Gewinne verluste (Transmission)

Kontrollierte Luftung mit
Warmerickgewinnung

» sorgt fur Frischluft
und recycelt die
Waérme der Abluft

Fazit: Fast kein Heizwarmebedarf

Graphik aus: W. Witzel, D. Seifried: Das Solarbuch, Freiburg i. Br. 2000



Die Stromverbraucher in Deutschland

Struktur des Stromverbrauchs
in Prozent
3,08
42 84

Industrie
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

M Haushalte

97 43 M Verkehr
Ouole; BMU auf Basis BOEW

2009:
Stromverbrauch
von insgesamt
512 Mrd.
Kilowattstunden
(kWh)

Quelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU ):
Roadmap Energiepolitik 2020, Berlin 2009
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Energieverluste durch Stand-by-Gerate
iIn Deutschland

Haushalt

TV und Video
5,8 TWh
28%

20,6 Mrd.
kWh

' 1.1TWh Warmwasser
SeislyeS 1r 2,4 TWh 12%
Haushaltsgerate Audio 2,3 TWh

1 TWh 5% 11%
Telefon und PC
1,4 TWh 7%



Wie viele GroBkraftwerke sind in Deutschland notwendig,
um die Stand-by-Verluste zu erzeugen ?

Wo treten die Verluste auf?

*IT-Technologie

Kampagnen fiir "Musikanlage

weniger Standby, z.B. « Fernseher
mit Powersaver (Stand- ]
by Sparboxen) * Videorecorder

- DVD-Player
« Sat-Receiver
* Halogenlampen

- Ladegerate
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Stand-by-Verluste

20,6 Mrd.
kWh/a

. Dr. Kurt Berlo ‘ Wuppertal Institut ‘ 49



Einsparkraftwerk Umwalzpumpe

Alte Pumpen:
- Uberdimensioniert
+ schlechter Wirkungsgrad

Moderne Pumpen:

+ Leistung: 5 bis 30 Watt statt 40 bis 80
Watt

« Wirkprinzip: Drehstrom-Synchronmotor
mit Permanentmagnet-Rotor

Dr. Kurt Berlo
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Innovative Finanzierung: ,Bilrgercontracting”
Solar&Spar-Projekte in Schulen in NRW

= Ziel
» Erprobung des ,Blrgercontractings”;

« Kombination von Energieeinsparung (50%
und mehr) mit Solarenergie

= Ansatz _
 Vier Pilotprojekte (Engelskirchen, Emmerich, g eeadiie o

K&In, Gelsenkirchen): ' :
« GmbH&Co. KG mit Blrgerkapital;

» Vertrage mit Kommunen (14 bis 20 Jahre):
Finanzierung aus eingesparten Kosten und
EEG-Vergltung

* Ergebnisse

o Gesamtinvestition rd. 3 Mio. Euro;

e Blrgerkapital rd. 2 Mio. Euro;

* Renditeziel 5 bis 6 %,
Ergebnisse bisher deutlich Gber Plan
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Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

Getrennte Erzeugung
Brennstoffeinsatz

Kraftwerk Heizung

Verluste
Verluste

Nutzung

Gekoppelte Erzeugung (Kraft-Warme-Kopplung)

Kraftwerk Frimmersdorf: Brennstoffeinsatz
in Grevenbroich ist eines der ‘ ‘

groften Braunkohlekraftwerke in
Deutschland. Es verfugt uber 14 Kraft-Warme-Kopplung
Blocke mit einer Gesamtleistung
von 2.413 Megawatt (MW). Vi 30%
7

Strom

Nutzung

Graphik aus: W. Witzel, D. Seifried: Das Solarbuch, Freiburg i. Br. 2000

Durch die gekoppelte Erzeugung wird der
Dr. Kurt Berlo Primérenergieeinsatz um ca. 40% reduziert.




Nahwarmenetze auf der Basis

dezentraler

Kraft-Warme-Kopplung

————
e,

el

ooo

JE— Endlager —

Garruckstand

Wohnhaus Heiler

Nahwarme

4 weitere Wohnhauser

Nahwarme

Biogas

Fermenter/Garbehalter

B Giille/Festmist

Wohnhaus Zepf




Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung
Bandbreite der Optionen

Capstone Turbogenerator

= Erprobte Technologien
= Gasturbinen

= Dampfturbinen

» GuD-Anlagen

= Motor-BHKW

= ,Neue” Technologien
» Mikro-Gasturbinen

= Dampfmotoren

= Stirling

= Brennstoffzelle o S

5,5 kW, 800 kW, Dampfturbinenrotor (P.
’ el
12,5 kWi, Brotherhood Ltd.)

54
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KWK-Stromerzeugung in der EU im Jahr 2000

%

257

151

10

ﬂ!ggm

DK NL FIN L

I

Dr. Kurt Berlo

I

D EU15 A

B S UK F

OEnergieversorgung W Industrie
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Dezentralisierung in Danemark

Von der zentralen
Erzeugung Mitte der

...Zur dezentralen

Erzeugung
80er Jahre Im Jahr 2000 - -
. ‘..g‘) ‘/
o P
(%"
Ry
o _'.‘;,‘..:
o
. ’:\‘.
o O i
® o
o

Quelle: Leprich u.a. 2006
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Ein erdgasbetriebenes Blockheizkraftwerk im Keller der Europa-Schule
stellt mit einer elektrischen Leistung von 50 Kilowatt Strom und Warme
zur Verfugung. Ein danebenstehender Heillwasser-Speicher (Fassungs-
vermogen von 14.000 Litern) sorgt fur eine optimalere Betriebsfuhrung.

Dr. Kurt Berlo Wuppertal Institut Y



Die Zukunft der Energieversorgung ist effizient,
dezentral, erneuerbar und atomstromfrei

Herausforderungen der Zukunft bieten fur Energieversorger viele
Chancen:

Atomausstieqg verbessert die Ausbau- und Realisierungs-Chancen fur
Effizienz, Erneuerbare und dezentrale KWK

als lukratives Geschaftsfeld — als nachhaltige Wertschopfungskette

Klimaschutz- und Energiewende-Malinahmen ]

Umweltrendite regenerativer Strom- und Warmeerzeugung zahlt sich
klnftig noch starker aus

Politischer Stellenwert von Klimaschutz wird weiterhin angesteigen

Energieversorger positionieren sich als pro-aktive Gestalter der
Energiewende und als wichtigste kommunale Klimaschutzakteure
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Fazit und Ausblick ()

Perspektiven fiir Energieversorger zur Sicherung
der dezentralen Energieversorgung

Qualitatswettbewerb statt Preiswettbewerb

Beitrage flirs ortliche Gemeinwohl (,Public Value®) statt fiir private
Kapitalgeber (,Shareholder Value™)

Qualitatsdienstleistungen zu konkurrenzfahigen Preisen
Partner flr innovative Losungen bei lokalen Unternehmen

Weiterentwicklung zum ,Infrastruktur-Dienstleister der Zukunft® mit hoher
lokaler Problemlosungskompetenz

Qualitatssicherung und Kostensenkung durch Erschliel3ung von
Synergien zwischen Energie, Abfall, Wasser/Abwasser

Wuppertal Institut
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Fazit und Ausblick (ll)

Perspektiven fiir Klimaschutz, Wirtschaft und
Arbeitspldtze in Deutschland

Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz schafft

hohe Beitrage zur CO,-Reduktion

neue Zukunftsmarkte (national und international) und Geschaftsfelder fur
Handel, Dienstleister, Gewerbe, Handwerk und Industrie

mittel- und langfristig erhohte Wettbewerbsfahigkeit fur deutsche
Unternehmen im Rahmen einer nachhaltigen und zukunftsfahigen
Entwicklung

Hohe Arbeitsplatzeffekte und Impulse fur ortliche und regionale
Wertschopfung

Wuppertal Institut
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Fazit und Ausblick (lll):

Energiewende in Deutschland

Eine Sonnenenergie- und Einsparwirtschaft ist moglich
Unternehmen konnen sich den Herausforderungen pro-aktiv
stellen und die gegebenen Chancen nutzen:

‘\/’

* Regenerative Energien
» Einsparpotenziale
 Kraft-WWarme-Kopplung

Dezentrale Stromerzeuger als Haupt-
Akteure und Vorreiter in Sachen
kommunaler Klimaschutz und
Nachhaltigkeit im Rahmen einer
dezentralen Energieversorgung

Dr. Kurt Berlo
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Fazit und Ausblick (IV):

Energiewende in Deutschland

Am Ende wird alles gut. Wenn es
nicht gut wird, ist es noch nicht das
Ende.

Oscar Wilde
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