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Es war einmal
Horst Haltzmger 1995 |
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Studien, Szenarien,
= Konzepte i
Wege zur 100% erneuerbaren Stromversorgung

Sachverstandigenrat Umwelt fir BMU (Atomausstieg rot-grtin)

Le|tStUd|e 2010 DLR, Fraunhofer IWES, IfnE fur BMU (Atomausstieg rot-gruin)
Energi6k0nzept 2050 FVEE fur BMU Forschungsvereinigung EE (keine Aussage

zu Atomausstieq)

10 Punkte SOfOF’[pI’O FAIMI DENEFF Deutsche Unternehmensinitiative

Energieeffizienz (schneller Atomausstieg keine Jahresangabe — Wuppertaler Institut fur Klima, Umwelt,
Energie)

Welt |m Wandel WBGU Wissenschaftl. Beirat der Bundesregierung globale

Umweltveranderung (Atomausstieg wird empfohlen)

Eth|krat (Atomausstieg bis 2021 machbar, evtl. friiher)
Energiekonzept der Bundesregierung (zo.s.2o11)

(Atomausstieg bis 2022)

G Ffeen peace (Atomausstieg bis 2015 - Eigenberechnungen)
WWF (Atomausstieg bis 2015 - Oko-Institut Berlin )

B U N D/D U H (Atomausstieg bis 2015 —Zentrum fur nachhaltige Energiesysteme FIensburgf)



Naturschutz
in BayemnmeM




Klimavertraglichkeit @
Handlungsspielraum e
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Gesellschaftliche Kosten

Klimavertraglichkeit I
gesellschaftlicher Wandel |}t

Begilinstigende Faktoren

ye W - klimavertragliche Technologieentwicklung
/ .. - Finanzierung méglich
- Wertewandel zur Nachhaltigkeit
- globale Wissensnetzwerke
- potenzielle Begleitnutzen der Transformation

Blockaden

- Pfadabhangigkeiten
- enge Zeitfenster
- globale Kooperationsblockaden
- rasante Urbanisierung |
- gunstig verfugbare Kohlevorrate |

! i
Status Quo Vollstandige Dekarbonisierung

Dekarbonisierungsgrad

Quelle WBGU /



Klimavertraglichkeit s
der Energiewende B s

in BayerneM

- Basisszenario 2010 A -

(1) 221 [EE-Strom

(2)
(3)

165 EFFi- Warme

147 EFF-Strom”)

(4) 89 EFF-Kraftstoffe S -
| Bruttominderung gesamt
(5) 50 EE-Warme 2010 - 2050: 702 Mio. tco2/a
| .
6) F |31 EEKraftstoffe (Netto: 536 Mio. tcoZla)

i Stromerzeugung

56 Verkt;ehr

- Wl'érmeerzeu in *) einschlieBlich Anderung Brenn-
| gung stoffnjix und KWK - Alsbau
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CO2-Minderungspotenziale 2010 bis 2050; verbleibende CO2-Emisisonen , Mio. t/a

Bass'CO2-POTZ; 5.11.10

Abbildung 7.1: CO,-Minderung je Energiesektor zwischen 2010 und 2050 durch Erneuerbare
(EE) und Effizienz (EFF) sowie verbleibende CO,-Emissionen aufgeteilt auf die
Segmente Strom, Warme, Kraftstoffe 8
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Wer verbraucht wie viel
Energie? Neturschut

in Ba M
Endenergieverbrauch 2009 in Deutschland it

Gewerbe,Handel,
Dienstleistungen
16%

Industrie
26%

Haushalte
29%

Verkehr
29%

Quelle BMWi 2010
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Strom

Warme, Kraftstoff
79%

Quelle BMWi 2010 -



Woraus wird der Strom
erzeugt? i sajene

Sonstige
5%

Kernenergie
23%

Erneuerbare Energie
16%

Anteil Kernenergie
am gesamten
Energieverbrauch
(nicht nur am
Stromverbrauch) in
Deutschland

ca. 5 bis 6 %
Weltweit sind es
Steinkohle

18%  ca. 2 bis 3 %

Erdgas
13%

Braunkohle
25%

11
Quelle BMWi 2010



Antelle erneuerbare »
Energien (nBajerens

M 2009 18

M 2008 16 1

M 2006 14 = =
2004 12 o ngaben in %
2002

Il 2000

W 1998

T T
Anteil am Anteil am Anteil am EEV Anteil am Anteil am PEV
gesamten EEV Bruttostromverbrauch fiir Warme Kraftstoffverbrauch

Quellen; BMU auf Basis AGEE-5tat und weiterer Quellen,
siehe nachfolgende Tabellen
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TWh/Jahr

Atomausstieg und
Erneuerbare Energien

Bund o,
MNaturschutz
in BayerneM
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Strom: Anteile Erneuerbare : nd%
Ene rg | en Naturschutz

in BayerneM
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Prozent

Leitstudie 2010 fir BMU Dez. 2010 - Bayerisches Ene

Anteile erneuerbare Energien

Leitstudie 2010, Bayern 2011 Naturschut

Vergleich der EE-Anteile am Stromverbrauch in % fir 2009 und 2021

in Baygemnme\

rgiekonzept "Energie innovativ' 24.5.2011

O Leitstudie 2009
| Leitstudie 2021
O bayer. Reg. 2009
O Bayer. Reg. 2021
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Regierungserklarung &7
30.5.2011 l e

Fur Moratorium abgeschaltete Leistung 8,5 GW — bleiben abgeschaltet (7
alteste Meiler + Krimmel

Reststrommengen dieser AKWs durfen Ubertragen werden

Alle weiteren Meiler mussen bis 2021 abgeschaltet werden, maximal 3
durfen bis 2022 weiter laufen

Notfalls zunachst fossile Kraftwerke zuschalten, 1 AKW als Kaltreserve
Fertigstellung in Planung/Bau befindlicher KohleKW mit 10 GW bis 2013
Bis 2020 10 GW zusatzliche Kraftwerksleistung (Gas?)

KWK-Fdrderung starken

Ubertragungs- und Verteilernetze ausbauen
Netzausbaubeschleunigungsgesetz

Starkung der Grundlagen fur intelligente Netze und Speicher

16



Regierungserklarung B
30 Do InBayern e
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Beispiele flr Energieeffizienz-
maldnahmen Naturschuts

—_— in Bayern e

« DENEFF
— Energieeffizienzfonds 562 Mio. Euro

— Anreizprogramm energiesparende Gerate — Pumpen, Motoren, Austausch
Speicherheizungen

— Energiemanagement - Kennzahlensystem

— Weil3e Zertifikate — Verpflichtung der Energieerzeuger und Lieferanten zur
Einsparungen bei Konsumenten

— Green ICT

o Ethikkommission
— Intelligente Stromzahler
— Anreize zum Ersatz stromfressender Gerate (Kuhlschranke)
— smart grid

« BUND

— Energieeffizienzgesetz

— Stand by verbieten

— Top-Runner-Programm

— Unterstltzung einkommensschwacher Haushalte

— Kommunale Energiekonzepte 18



#= Erneuerbare Energien

.a-"‘;-r'

“""‘""‘ fordern: das EEG |l

in Bﬂferne\t

. Einspeisevorrang
e Feste Vergutungssatze fur bis zu 20 Jahren

e Unterschiedliche Vergutungssatze abhangig von
EE und Grofde (2011)

— Wind onshore: 9,2 ct/kWh nach 5 Jahren 5,02 ct/kWh
— PV bis 30 kW: 28,74 ct/kWh
— Biomasse: 11,67 ct/kWh
» (zusatzliche Boni: NaWaRo, Gulle, KWK)
— Geothermie bis 5 MW: 20 ct/kWh
* Degression der Vergutung (Anschubfinanzierung)
_ Beispiel PV: 2011 2031“1"/(8_;’;’% ) 2012(9%)  2013(9%) 2013 (-21%)
28,74 24,43 22,23 20,23 17,56

19
Quelle: Wikipedia



= Probleme der Deckung des
" Strombedarfs bei Strom mit hohem | sund o5

Naturschutz

Anteil Windenergie in Bayem eV

E:I?{tgzi;zt}snachfrage ir\nﬂetz l/ \‘ / \J[\J\
| | ~ V
VoY U/\/ \
/
fur Speicherung

I f“/ \{\ | J\A /b —

Fluktuierende Stromeinspeisung

Leistung [MW]

Einspeisungsiberschuss

Zeit [h-]
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Speicher und Netze

Maturschutz
in Bayermn e\

— Lastmanagement
— Zusammenschalten EE-Erzeugung mit Speichern tber intelligente Netze

— Netzausbau muss sich an Erfordernissen EE orientieren und transparent
sein

e Energiekonzept 2050 und Leitstudie 2010(BMU)

— Fluktuationsausgleich durch

Lastmanagement mit E-KFZ, Warmepumpe und Klimatisierung
Erzeugungsmanagement durch KWK mit Regelenergie

— Dafir notig:

Netzausbau fur Transport EE-Strom in Ballungsgebiete
Umbau zentrale zu dezentralen Netzen

Forderung Anpassung Stromverbrauch an fluktuierende Erzeugung (z.B.
Eigenverbrauchsbonus)

Pilotprogamme Smart grid
Pumpspeicherkraftwerke ausbauen
Speicherung Uberschiisse in Form von H2 und Methan

21



Bund%

Maturschutz
in BayerneM
Abbildung 7
Dias Regenerative
EKombiroftwerk
{schemotische
Daesieliang)
22

Quelle: Energiekonzept 2050 FVEE






Abbildung 2.4.7-1: Preisbestandteile ftir Haushaltskunden in 2008

(nach BNetzA 2008)
Strom- und Energie-
Mehrwertsteuer beschaffung
5.43 C‘tﬂ(m'l und Vertrieb

7,39 ct/kWh

(25,4 %) tpison)

KWK-Umlage
0,2 ct/kWh
(0,9 %)

EEG-Umlage
1,16 ct/kWh
(5,4 %)

Konzessions-
abgabe Netzentgelte
1,45 ct/kWh 5,92 ct/kwh

| 6,7 %) (27,4 %)
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- Preispfad A: "Deutlich”, (Zins 6%/a, Abschr. 25 a, 7000 h/a) -

Strompreis konventionell

Maturschutz
in Baygemnme\

16
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Naturschutz
in BayerneM

EEG-Umlage, Basisszenario A
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Abbildung 6.18: Verlauf der EEG-Umlage nach verschiedenen Preispfaden

26
Quelle: DLR IWES IFNE Leitstudie 2010



Strompreis 100% Erneuerbar bis
2050 Bund ¢5

— e _ atursuz
Sachverstandigenrat Umwelt (SRU) i sajeme

Verinderung der durchschnittlichen Stromgestehuneskosten
gegeniiber konventioneller Erzeugung (Szenario 2.1.a und 3.a einschliefilich Speichern,
nationalem und internationalem Netzausbau)

VerGnderung der durchs chnittlichen S tromgestehungakosten gegenlber konventioneller Erzeugung (Szenario 2.1a und
3.a elnschlieBlich 5 peichern, nationaléem und internationalem Metzausbau)
E .
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SEU/Stellungnahme Nr. 15-2010/Abb. 4-31; Datenquelle: Leitszenario A aus NITSCH 2008; DLE 2010

Quelle: SRU: Wege zur 100% Erneuerbaren Stromversorgung



Beschaftigte @
Erneuerbare Energien it

Angaben fiir 2008 und 2009
vorlaufige Schatzungen

Quellen: BMU [125 - 128]

Biomasse

Solarenergie Anstieg 2009

= gegeniiber 2008: rund 8 %
=
&
Wasserkraft
160.500 278.000
. Arbeits- Arbeits-
Geothermie

platze

latze
1.800 ‘

_ i _ 2004 2008
6.500 Beschéftigte durch dffentliche/

4300 gemeinniitzige Mittel
3400 | |

Quelle BMU 28
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Naturschutz
in BayerneM

Statistisches
Bundesamt
4/2009

yd

£

—e— Automobil
—s— Ernahrung
Land Forst Fischerei
Kernenergie
—*— Baugewerbe
—e— Braunkohlebergbau
—+— Steinkohlebergbau
—— Textil
— Erneuerbare

-\i

Stand 1998

Stand 2008
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#= Energiewende selber = @&
# \ : _ m aC h e n ! IﬂHB;':,rEFn :":!!
Investition in neue Kraftwerke in Deutschland 2009

in Mrd. Euro

Investitionen Private Investitionen
der vier grofien von Familien
Energieversorger in Solartechnik
(E.ON, RWE, EnBW zur Strom- und
und Vattenfall) in Wwarmeerzeugung auf

Kraftwerke eigenen Immobilien



= Zukunftsfahiges Deutschland | <i¢
durCh Energ|ewende7 Naturschutz

in BayerneM

Anforderungen erflllt?
Effizienz
Suffizienz = Gentgsamkeit

Resilienz = Krisenfestigkeit
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