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Weltfinanzkrise, Klima- und Ressourcenkrise, Armutskrise:
Kann eine nationale/globale Energiewende einen Beitrag zur Losung liefern?

FrankfurterRundschau
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DIE PLEITE DES
KAPITALISMUS

. Die moderne biirgerliche Gesellschaft,
die so gewaltige Produktions- und
Verkehrsmittel hervorgezaubert hat,
gleicht dem Hexenmeister,

der die unterirdischen Gewalten

nicht mehr zu beherrschen vermag,
die er heraufbeschwor.*

Karl Marx/Friedrich Engels,
Manifest der Kommunistischen Partei, 1848

HYSTERIE AN DEN BORSEN
Trotz einer konzertierten Zinssenkung haben sich
die Aktienkurse nicht erholt

KONJUNKTUR IN GEFAHR

Der Internationale Wahrungsfonds dampft die
Erwartungen an Wachstum und Profite

Seiten 2-4, 15, 19-21
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Geld fur eine “GrofRe Transformation” ist da!
Aber (noch?) in den falschen Handen

« Abbau der Subventionen fur fossile Energieietrager (ca. 400 Mrd.

$)

 Internalisierung der externen Kosten fur
Atom (min: 11-34ct/kWh) und Kohle (min: 8 ct/kWh)

 Umsteuerung von < 0,5% des privaten Finanzvermogens (179 Bill

$)

Quelle: Greenpeace Energy/BWE 2012
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Jenseits der Grenzen: Die tagliche okologische Krise
Sozial-okonomische Krisen sind nur losbar innerhalb “Planetarischer Grenzen”!

The daily toll

75 million tons
of carbon dioxide 50 000 hectares

(CO,) emitted \ Every da y of forests destroyed

(worldwide)

i up to 100

species extinct

350 000 tons y
of fish caught

20 000 hectares

Q L f L S OECD 2001, IEA 2007
; ources: ,
5016| © Globus OB e e Meadows / Meadows / Randers 2004

Source: Rockstrom et al, in: Nature 2009
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Alarmierende Trends der Jahre 2012 — 2014 (pcc AR 5)
C0,- Konzentration in 2014 nahezu 400ppm

* Im Jahr 2013: weltweiten CO,-Emissionen auf
Rekordhohe von mehr als 35 Mrd. Tonnen

Atmospheric ()2
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« Die Welt ist auf einem Katastrophenkurs von 4 -
9,3 Grad C Temperaturerhohung bis 2100
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M Loy « Unter BAU ist das 2°C-Ziel nicht mehr erreichbar
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» Ein Hoffnungssignal: Die Vereinbarung Obama/Xi
Jinping

- China: C0,-Anstieg nur noch maximal bis 2030

:i” i ;m. o '
Dt e n o - USA: CO,-Reduktion bis 2025 um 26-28%
KLIMAWANDEL ; ‘ “ | "_‘::- (gegenijber 2005)
20 3 A - Wo bleibt die Vorreiterrolle der EU?

in Deutschland
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Die Weltkarte der Verursacher von C0,-Emissionen

*Annual aggregate nationa CO, emissions 2000
Sourca: SAS| Group (Unlversity of Sheffield) and Mark Newman (University of Michigan), 2006

Sourrce: K.Annan ed, 2009
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Die Weltkarte der Sterblichkeit bedingt durch Klimawandel
300.000 Tote und 125 Mrd.$ Sachschaden pro Jahr

Sourca: Climata Change and Global Haalth: Quantifying a Growing Ethical Crigls, 2007, Jonathan A. Patz, Holly K. Glbbs, Jonathan A. Foley, Jamasine V.

Rogars, and Klirk R. Smith
(Source: Kofi Annan (ed.), 2009)
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Notwendige globale C0,-Emissionsminderung/Jahr
fiir eine maximale Temperaturerhohung von 2°C

Das emittierte C0,-Gesamtbudget und der Zeitfaktor sind entscheidend!
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Global 750 Gt CO2 in 2010-2050; 67% Chance fiir 2

Quelle: WBGU 2009; Meinshausen 2009
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,Humanity can solve the carbon and climate problem in the first half of
this century simply by scaling up what we already know to do*
(Pacala/Socolow 2004, Princeton University, USA).

Simply?
Wenn mit Effizienz, Erneuerbaren und
Suffizienz Ernst gemacht wurde!
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Das kurze fossile (nukleare) Zeitalter
Fulminanter Nachkriegs-Aufschwung — drastischer Riickbau — Ausstieg bis...?

L GlobalPrimaryEnergy WM GlobalPrimaryEnergy I

no CCS, no Nuclear

1200, 1200

Other renewables Savigs Energy savings (efficiency, conservation,
Nuclear Other renewables and behavior)
1pp - Gas 000, Moo ~40% improvement by 2030

— M Gis
[ Coal e
L L
- iomass ot oo ~30% renewables by 2030

800 Biomass

Commercial

aviation Nuclear '
Nuclear phase-out (choice)

/ energy
3 600 “'4 ig] 2 600
= Renewables

V4

Oil phase-out (necessary)

Television Nuclea
400 Gasoline V?lis:m %l 400
Steam Electtric g @ 9
enging  MOLr
000~ (*@
¥ @ 20
0 | 0

1850 1900 1950 2000 1850 1900 1950 2000 2050

Source: GEA 2013; Riahi et al, 2011

21.04.15 ‘ Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Bloomberg: Eindrucksvoller Zuwachs bei PV und Wind (2030)

Geringerer Kapazitatsausbau fossil-nuklearer Altenergien

Global installed capacity mix and projected additions, by technology
(GW)

2012 Annual gross capacity additions, 2013-30 (GW)
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wWind « Other renewables © Flexible capacity

Source: Bloomberg 2014
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Extreme Ineffizienz des globalen Energiesystems
-> Verluste durch die Effizienzrevolution + dezentrale Einspeisung minimieren!

Primary energy
487 EJ | 100 %*

Useful energy B e a R REEEY - " PP E S P
158EJ |32%

Losses
329EJ | 68 %

*Total primary Energy 519 EJ less 32 EJ non energetic consumption
Source: Hennicke/Grasekamp 2014; based on Jochem/Reize 2013; figures from IEA/OECD/IREES
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efficient
appliances
& equipment

Global Partnership Programme

Global saving potential of moving to efficient appliances
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Vier Imperative
zukunftiger Klimaschutzpolitik

Die nationalen und regionalen Co-Benefits verdeutlichen
Weg von der Ideologie des ,,Burden sharing“
Vorreiterrollen forcieren — ckonomische Vorteile demonstrieren

Erfolgsbeispiele popularisieren und hochskalieren

21.04.15
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Auch ohne Klimawandel — Ausstieg aus fossilen Energien!
Nationale Vorteile fuir China, Indien...

Economic
development

GHG emission

reductions

Road
congestion Liveable
alleviation communities

Air quality
improvement

Quelle: IEA 2014
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,Lasten teilen* ?
Der Geburtsfehler des globalen Klimaschutzregimes

Globaler Klimaschutz
bedeutet ,,benefit sharing” statt ,,burden sharing“!

Global sind die Kosten des Klimaschutzes marginal, selbst wenn

die Vermeidung der katastrophalen Schaden unberiicksichtigt
bleibt:

,»,0,06% Reduktion von 1,6 - 3% Konsumwachstum pro Jahr
(IPCC AR 5)

Aber:

Aber wen kiimmert globaler Nutzen?
Vorteile fiir Lander, Wirtschaft und Biirger nachweisen

I3 s ]

und-;Gute Praxis-Beispiele“-hochskalieren!
‘ Prof. Dr. Peter Hennicke
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Beispiel: Leitbild ,,2000-Watt-Gesellschaft* der Schweiz
352 Energiestadte (3/2014) haben sich auf den Weg gemacht!

(O] "'L‘A % A
2000-Watt
Gesellschaft

Absenkpfad
In Richtung 2000-Watt-Gesellschaft

Watt PE/Person

7'000
6’300 gesamt

6'000 - -
nicht erneuerbar

5'000
4'000 -~

3’500 gesamt
3'000

euerbar

2'000 2’000 gesamt

1'000 nicht erneuerbare

Energietrager 500 nicht erneu&fbar

0

1950 1960 1975 1990 2005 2020 2035 2050 2075 2100

Quelle; www.2000watt.ch I .
energieschweiz
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Eine erfolgreiche deutsche
Energiewende kann zum Leitbild
fur eine globale Energiewende
werden
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Primarenergiemix 1990, 2000 und 2014 (in Prozent)

100% -
) -
20% Sonstige
80% -
H Erneuerbare
70% -
60% - [ Kernenergie
50% -
? M Braunkohle
40% -
H Steinkohle
30% -
20% - M Erdgas
10% -
H Mineralol
0% -
1990 2000 2014

Quelle: Samadi 2015
Quelle: Daten nach AG-Energiebilanzen
(2014)
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Agora
The gap between electricity generation and demand is widening
since 2001: Germany is power export champion in Europe

Gross electricity generation and production in TWh
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AG Energiebilanzen 2014

Renewables 2014 win first place in German electricity generation -
just bevor lignite. Hard coal and gas are losers in the electricity mix
2014.

AQOFQ

: i
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Share of energy sources in gross power production in 2014 (2013 values in parentheses)

Economic growth and electricity demand are no longer correlated: Agora
While the economy has grown more than 40% since 1990, electricity
demand has been decreasing significantly since 2007

Indexed economic growth and electricity usage (1990=100)
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o
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 202 2013 20

Gross electricity consumption (indexed, 1990=100) = Gross domestic product (price adjusted, indexed, 1990 = 100)

Statistisches Bundesamt 2014
The power price at the electricity exchange has been falling almost

continuously since 2008 - on average, power could be bought in
2014 for less than 40 EUR/MWh.

Agora

Annual Future for Power Delivery (roin Euro/MWh

0il 0.8% (11%) 140
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(19.2%)
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AG Energiebilanzen 2014 EEX 2014
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Because of the price relations between coal, gas and CO2, since 2011 Agora Because of the drop in coal power production, CO, emissions in the Agora
electricity from old hard-coal plants has been cheaper than power G power sector decreased in 2014 significantly. They are now on the

Energiewende

from new gas-fired plants. second lowest level since 1990.
Marginal costs of old hard-coal power plants, old lignite power plants and new gas-fired power plants in EURIMWh CO-emissions in the power sector 1990-2014
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen seit 1990
Etwa 6% mehr C0,-Emissionen von 2009 bis 2013 — bedingt durch ETS
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Quellen: Agora Energiewende (2015), UBA (2014).
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,Revolutionare Ziele*“ (Merkel)

des Energiekonzepts der deutschen Bundesregierung (September 2010)

2011 2020 2050

Treibhausgas-
emissionen
Treibhausgasemissionen 2030 2040 2050
(gegenuber 1990) -2.,64% -40% -55% -70% -80% bis -95%
Effizienz
Primarenergieverbrauch
(gegenuber 2008) -6,0% -20% -50%
Energieproduktivitat 2,0% pro Jahr 2,1% pro Jahr
(Endenergieverbrauch) (2008-2011) (2008-2050)
Brutto-Stromverbrauch
(gegenuber 2008) -2,1% -10% -25%
Anteil der Stromerzeugung 15.4% 25% F
aus Kraft-Warme- (2010)
Kopplung
Gebiudebestand | |
Warmebedarf K.A. -20% -
Primarenergiebedarf K.A. - In der GroRenordnung von -80%
Sanierungsrate rund 1% Verdopplung auf 2% pro Jahr

pro Jahr
Verkehrsbereich | |
Endenergieverbrauch
(gegenuber 2005) rund -0,5% -10% -40%
Anzahl Elektrofahrzeuge 2030

Ca. 6.600 1 Mio. 6 Mio. -
Erneuerbare Energien
Anteil am Bruttostromver- 2030 2040 2050
brauch 20,3% mind. 35% mind. 50% mind. 65% mind. 80%
Anteil am Bruttoendener- 2030 2040 2050
gieverbrauch 12,1% 18% 30% 45% 60%

Quelle: eigene Darstellung nach BMWi/BMU (2012), S. 16.
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Ein fruher undenkbarer Wissenschaftler-Konsens:
50% PEV-Reduktion, Atomausstieg und Klimaschutz sind technisch moglich!

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2010 und 2050 nach typischen

Szenarien
Importanteil Energie
BMWi - Scenario 118 | I —j
I ca.50%
EnBW et al - Scenario 3 - _:|
|
o BMU - Base Scenario 2010 A e T 47%
S |
Greenpeace - Plan B | NN 1%
I
Il € ¢
WWF - Innovation w/o CCS |l @I 27%
|
o 1\ ! Ernelerbare Energien
o
- Actual | ca. 70%
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
PJ
Nuclear energy Hard coal MLignite MOQil Natural gas ™ Renewables  UOthers

Source: Samadi 2011, based on data from AG Energiebilanzen 2011 and scenario studies cited
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Brutto-Stomleistung nach Kraftwerkstechnologien
Im Szenario 100% REG; geordnet nach wachsender Volatilitat
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Quelle: Nitsch 2014
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Fluktuierender Strom aus PV und Wind in 2022
typische Wochen; Wind und PV komplementar; im Sommer: 100 % aus Wind+PV

GW Late November (calendar week 47)
GW Early February (calendar week 6)
80 L ]
60 .-
07T
Y N N Nt W N e N et
= = bl L & = =L Mo Tu we Th Fr Sa su
GW Mid-August (calendar week 33) — Electricity demand || Fesitlsrne
A |:| Photovoltaik 5 Wwind onshore foffshore
80T Hydropower - Biomass

lllustration based on Agora Energiewende (20123a)

Optionen fur mehr Flexibilitat:

« KWK, Netzausbau, Speicher, DSM...

» \Vergesst ,Grundlast-Angebot®, sichert ,Grundlast-
Nachfrage®!

Quelle: Agora 2013
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Rasche Markttransformation — starke Kostenreduktion
Die Entwicklung der Stromerzeugung aus Wind und Sonne in Deutschland

Entwicklung der Strombereitstellung und installierten Entwicklung der Strombereitstellung und installierten
Leistung von Windenergieanlagen in Deutschland Leistung von Photovoltaikanlagen in Deutschland
50.000 32000 36.000 36.000
Stromerzeugung [GWH 2012: 31315 MW / Energiebereitstellung [GWh] 2012: 32,643 MW,
45000 AT "
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1990 19911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Quelen: C. Ender, Internetauftitt Detsches Windenergie-Insfitut (DEWI): "Windenergienutzung in Deutschland - Stand: 31.12.2012", BRI ' o y N T W = 4 M Wt
StromEinspG: Stromeinspeisungsgesetz; EEG: Emeuerbare-Energien-Gesetz; BauGB: Baugesetzbuch; 1 MW = 1 Mio. Watt, 1 GWh = 1 Mio. KWh; Quele BUU-E1 g:z%:gi: dErBﬂ:AUJr/bS:nin&E;:: z:::;t‘gﬁifz%tf ;) lineavgn vmiﬂ A TN 1 . Wt
BMU - E 11 nach Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Stafistik (AGEE-Stat); Hintergrundbild: BMU / Christoph Edelhoff; Stand: Februar 2013; Angaben vorufig ’ ‘ o 8 ’
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Vorubergehender Kostenanstieg. Aber:

Die makrookonomischen Vorteile
der Energiewende sind eindeutig:

* Grune Geschaftsfelder und mehr Jobs,
sinkende Importabhangigkeit,
« Abbau von Risiken...
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Die Strompreissteigerung fur Haushalte und KMU ist hoch
— aber die Energiewende hat daran nur einen geringen Anteil!

Strompreise in Deutschland im Vergleich
Die EEG-Umlage macht nur einen geringen Anteil am Industriestrompreis aus.
Durchschnittlicher Preis in Euro/kWh
0'26 . . . . . . . . 0'26
0.24 Haushaltskunde I I Industriebetrieb mittlerer Grofle stromintensiver Industriebetrieb 0.24
0.2 B l (300 GWh/a) 522
0,20 = B - 0,20
0,18 — 0,18
0,16 =1 0,16
0,14 0,14
0,12 - 0,12
0,10 == 0,10
0,08 | 0,08
0,06 0,06
0,04 0,04
0,02 | | | P 0,02
IEEEEEERE ‘ 2
200001 '02 03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10 1112 2000°01 ‘02 ‘03 ‘04 '05 ‘06 '07 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 12 200001 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 '06 ‘07 ‘08 09 '11° ¢
P | EEG-Umlage | Steuern und Abgaben (inkl. 0,0005 Euro/kWh EEG-Umlage) "'Arepo Consult
| Steuern und Abgaben I | Netzentgelt

I Beschaffungskosten (inkl. Netzentgelte) [l Beschaffungskosten (exkl. Netzentgelte)

Quelle: Arepo Consult, Frontier economics / ewi, VIK, eigene Berechnungen; Stand: 4/2012 www.unendlich-viel-energie.de(f@
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Vorfinanzierung zukunftiger Kostenreduktion

(BMU-Leitstudie 2011; vergl. mit BAU)
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_ Summenwert 2041- 2050: -543 Mrd. €
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Szen11/DIFKUMGES; 12.11.11
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Kosten fur Atomstrom im Vergleich zu PV- und Windstrom
— “Power for the World“ finanziert durch deutsche HH und KMUs!
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New nuclear*, PV Wind onshore wind offshore**
(UK, 2023) (Germany, 2013) (Germany, 2013) (Germany, 2013)

DECC 2013; ECB 2014a; EEG 2012; Prognos AG 2013; UK Government 20133; calculations by Prognos AG; * Hinkley Point C agreement ** Offshore wind 2013

without grid costs; in Germany, the regulatory approach excludes grid costs from being covered by the remuneration. Offshore grid costs are estimated to
be between 25 and 35 EUR/MWh, depending on the distance to shore.

Source: Agora/Prognos 2014
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Prozent BIP

Energiewende: ein ideales Zukunftsinvestitionsprogramm
selbst wenn die Finanzierung durch ,,deficit spending“ gesichert wurde!

Bruttoinvestitionen im internationalen Vergleich, 1970-2006

40

N ENVAN

30 M

Quelle: C. Jager, PIK, 2009

Finland

France

Germany

Ireland

Japan

Spain

United Kingdom

United States

=== China

Germany: 17,6% in 2012
(Netto-Invest.quote <2%)
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Nettoinvestitionen des Staates (Mrd. Euro, ESVG 2010)  |MK.. et

Investitionensliicke bei den Gemeinden!

20
N Bund Lander
15 : . :
B Gemeinden Sozialversicherung
—Staat insgesamt
10
5
O_
-5
-10
NG DB O RN SN O OO DO N OO
D DD O N AN
FFEFFFFTEFTITETETPTPEE DS S P

Quelle: Destatis, Berechnungen von G.Horn./IMK 2015
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»Ohne eine erhebliche Steigerung der Energieeffizienz waren die Ziele der Energiewende
nicht erreichbar. Zwischen 2014 bis 2020 sind (insgesamt)... jahrliche Investitionen von 31

bis 38 Mrd.€ erforderlich... Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen sind eindeutig positiv*
(DIW WB 26/ 2013, S. 25)

Investitionen zur Umsetzung der Energiewende
nach Aufgabenbereichen
In Milliarden Euro

Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien
in Deutschland
Zahl der Beschaftigten in Tausend

40
400
I —
30 — ) < Gebaudesanierun ] 1 |
g 300 -
—
200 —seeeeeeee p— -

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I Netzinfrastruktur
I Emeuerbare Energien

Energetische Sanierung
von Wohngebéauden

Bl Systemintegration
Preisbasis 2012. Zu Systemintegration gehéren Energiespeicher und die
Flexibilisierung von Kraftwerken.

Quelle: Berechnungen des DIW Berlin.
© DIW Berlin 2013

100 —

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I Offentliche FUE/

Verwaltung

Biomasse

P solarenergie
[ Windenergie

Geothermie

B Wasserkraft

Quellen: DLR, GWS, ZSW. DIW Berlin.

© DIW Berlin 2013
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Kumulierte Investitionen und Kosteneinsparung bis 2050
... fur ein 100% erneuerbares deutsches Energiesystems

Erhéhung Brennstoffkosten 2 %
p.a. = kumulativ eingesparte
Brennstoffkosten 1072 Mill. €

60

50

40

® Solarthermie

30 -l S T
M Batterien
20 oo G
» Wind Off
0 BT T |
I Investitionen kumulativ 515 Mill. € # Wind On
0 EEEEEEENEEEEEEEENEEEEEEEEEEEE

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 =PV

Quelle: Henning/ISE 2014
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Energieeffizienz ist
die grof3te, schnellste und billigste,
aber am meisten vernachlassigte Option
fur Klima- und Ressourcenschutz
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Deutscher Primarenergieverbrauch nur leicht rucklaufig
Vom Trend zur Halbierung bis 2050 noch weit entfernt!

Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs?) in Deutschland nach Energietrdagern mit Zielen

Petajoule

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

o
1990 1995 2000 2005 2010 2020% 2050”

3
@ Steinkohlen W Braunkohlen ® Mineraldle W Gase W Kernenergie W Emeuerbare Energien W Sonstige Energietrager )

1 Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes Quelle: AG Energicbilanzen, Auswertungstabellen xur Energiebilanz flir die Bundesrepublik
71 Ziele des Energickonzeptes des Bundesregierung: Senkung des Deutschland 1990 bis 2013, Stand 05/2014
Primdrenergieverbrauchs bis 2020 um 20 9% wund bis 2050 um 50 % (Basisjahr 2008)

"I Sonstige Energietriger: Grubengas, Nichemeuerbare AbfElle und Abwdrme sowie der

Stromaustaus<hsaldo

* 201 3:voridufige Angaben
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Bis 2030 kann die Industrie 65 Mrd. € Energiekosten sparen

mit einem Investitionsaufwand von nur 9 Mrd. €

0 10 20 30 40 50 60 70
m Ausgabenreduktion kumuliert (Mrd. € 2009) = Investitionen kumuliert (Mrd. € 2009)

Quelle: Bauernhansl et al 2013; nach Pehnt et al 2011
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Energiekosten senken durch konsequente Einsparung
Stromsparpotential pro Haushalt: 2300 kWh/a (= rd. 650 Euro/a in 2014)

Beispiel Effizienz-Kuhlschrank:

» Austausch Altgerat (,Kuhl-Gefrier-
kombination®, Klasse C)

» durch effizientes neues Kuhlgerat (A+++)

* senkt Stromkosten um 100 €/Jahr.

Quelle:Oko Institut/UBA 2012

Einsparmoglichkeiten bei Strom
(Haushalt mit Jahresverbrauch von 3.400 kWh)

3500 kWh
jahrlich ca.
3000 kWh - 2300 kWh,
Stromkosten-
2500 kWh - einsparung:
rund 575 Euro
2000 kWh -+
1500 kWh
1000 kWh -
500 kWh -+
0 kWh -+
Durchschnitts- Energiespar-
Haushalt Haushalt
mSonstiges 610 124
mPumpen 340 47
Informationstechnik 290 95
m Unterhaltungselektronik 290 109
mKochen+Backen 350 242
mSpiilen 204 100
B Trocknen 256 127
m Gefrieren 295 80
mKihlen 250 80
m\Waschen 150 60
mBeleuchtung 395 80
Summe 3430 1144
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Stand der Technik: Gebaude als Kraftwerke

“Plus“-Energiehauser in Freiburg

Caption: Plus energy houses are designed to produce more energy than they consume in the course of the year.
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Promotional effects

Effects of promotion

« Increase of retrofitting
ratio

« Sustainable reduction of
CO,-emissions

+ Promotion for SMEs and
creation of employment

« Substantial investments
in buildings be triggered

Budget funds being

federal budget recovered by additional
(in millions of EUR) revenues of taxes
leverage

* safeguarded employment for one year
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Den Markt fur Energiedienstleistungen
funktionsfahig machen und Hemmnisse
abbauen
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EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED): 20% bis 2020

einsparen
EUP-Umwelt- und Industrieausschuss: 40% verbindlich bis 2030 (9.1.2014)

® Ein Paradigmenwechsel der Effizienzpolitik in Europa: Verbindliche und ambitionierte Ziele

® Absolute Verbrauchsziele fur alle Mitgliedsstaaten (Artikel 3)

® Verbindliches Wirkungsziel fur alle EU-Lander (Artikel 7): 1,5 % nachgewiesene
Energieeinsparung pro Jahr (min. 1,1%) bis 2020 durch:

= Energiesparverpflichtung der Energiewirtschaft

= Vorteile: haushaltsunabhangig, Finanzierung Uber Energiepreise, Energie und
Effizienz aus einer Hand

= Nachteile: Gefahr der Zersplitterung und des Rosinenpickens

Und/oder:

= Ausbau und Verstetigung bestehender/neuer Forder- und Beratungsprogramme und
Energieeffizienzfonds

= Vorteile: FortfUhrung etablierter Programme, Chance einheitlicher Programme
= Nachteile: Haushaltsfinanzierung, Abhangigkeit von schwankenden CO,-Preisen

21.04.15 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Polyzentrische Energiespar-Governance

mit nationaler Prozess- und Steuerungsverantwortung (Art.7 EED)
Aufbau einer Bundesagentur fur Energieeffizienz und Energiesparfonds

Fonds
+Finanzierung
+Umsetzung
Netzwerke/
KMU .
Lander

Quelle: Wuppertal Institut 2014

Parlament/
Ministerien / IMA

“Agentur”/
Dena 2.0?
Koordinierung /
Steuerung/

Gemeinden

Verpflichtung
+Umlage

Energie-
agenturen

Vorschlag fiir eine
B

fir Ener

und Energiesparfonds (BAEff)

Wuppertal, November 2013

Regio-
Gebaude-

_effizienz

Endbericht
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Regionale Effizienzforderung: ProKlima Fonds Hannover
Ein Erfolgsmodell, das auf alle Stadte tibertragbar ist!

Aktivitaten Fondsvolumen
= Seit Gr[]ndung (1 998) 49 Mio € Bis zu 5,1 Millionen Euro jdhrlich fliefien aus

oy . g drei Quellen in den Klimaschutzfonds:
bewilligt; fur: KWK; Passivhauser; ® ca. 40 % stammen aus dem Gewinn der

Stromsparen; Solar-und Stadtwerke Hannover AG
Biogasanlagen ® ca. 40 % stammen aus cinem LKlima-Cent™
e . direkt von den Kunden
* 1€ mobilisiert 12 € prlvate ® ca. 20 % stammen aus Gewinnabfiihrungen oder

Investitionen; Konzessionszahlungen an dic Kommunen
= ca 1000 Jobs gesichert

Nachahmung in anderen Stadten Das Fordergebiet von proKlima

*  Wuppertal (beschlossen)

- Dusseldorf (diskutiert) * Langenhagen

Landeshauptstadt
 etc? * Hannover

FS Saele

-~ ARonrenbearg

P, Hemmingsn

Quelle: Wuppertal Institut 2012 b Laatzan
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Stadte, Kommunen, Stadtwerke,
Genossenschaften, Burgerbeteiligung...
kein schmuckendes Beiwerk,
sondern Treiber der Energiewende!
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Wertschopfungsketten dezentraler Infrastrukturen:
Stoff - und Energiestrome sowie Kaufkraftflusse in und aus der Region

Bei Import aus zentralen Infrastrukturen Bei dezentralen Infrastrukturen

Stoff-/ Energiestrime Finanzielle Mittel Stofi/ Energiestrome Cinarzialle Mitil

)
Ly e
E
i .. \
T N
& Eh o o
i ' } =
""" Stoft Energe ' Finanzill
strome i 8 Mitel

Quelle: Heck/Region Aktiv 2008
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Kommunale Wertschopfung durch erneuerbare Energien
Ein Anstieg von 6,7 Mrd. € (etwa 120.000 Arbeitsplatze) auf 13,2 Mrd. € (2020) ist moglich

Gesamte kommunale Wertschopfung durch

Erneuerbare Energien 2009 und 2020 ol
Milliarden Euro 2 4 6 8 10 12
: : 2,050
Windenergie 2'764
Photovoltaik :2;:23%
Kleine 0,030 - .
Wasserkraft 0,069 Anteile Erneuerbarer Energien
Bi 0,564 am Energieverbrauch
o 1.878 | Strom ,g,,  Wirme  Kraftstoff
Biomasse [HOlZ] g'gig 251 %

. ’ . ! 21 ,4 0/0
Erdwarme- FZ253 16,2 % ' -
pumpen 0,400 8,4 % 5,5 %
Solarthermie 8’322 ‘ —
Biokraftstoffe 3153.1
gesamte kommunale 6,747
Wertschopfung 13,241

*Wachstum der Erneuerbaren Energien bis 2020 nach AEE-/BEE- O0—
Branchenprognose; Quelle: |OW, Stand: 08/2010 www.unendlich-viel-energie.de e
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Stadtwerke der Zukunft und Energiewende:
Infrastrukturdienstleister, Koordinator, Finanzier, Kommunikator...

Smart Grids: Systemelemente von intelligenten Stromnetzen
Kiinftige Optionen zur Nutzung und Einbindung erneuerbarer Energien

Volatil

— Windenergie
Stromverbraucher — Photovoltaik
und Stromerzeuger

% — Laufwasserkraft
R

Lovrwasserwent L%

(Prosumer) w -
— Spitzenlastvermeidung s

Lastverschiebung

(2.B. Warmepumpe mit ,  Sowbeatt |
Nachtbetrieb) o
— Smart Meter ;
~ Zeitlich- bzw. lastvariabler
Stromtarif
~ Stromerzeugung
(KWK und REG)
i Stadtwerke als
< r Kommunikations- und
Attt &
Effizienz und +— Steuerzentrale
Lastvermeidung

— Ausschapfung der Stromeinsparpotenziale —=—
bei privaten Haushalten, Industrie sowie
Gewerbe, Handel u. Dienstleistungen
(GHD)

Elektromobilitit

— Teilweise mit Funktionals
mobile Stromspeicher

Flaksnorodinar [ ;%
e

Konventionelle Kraftwerke

— Zeitlich befristeter Weiterbetrieb
von Kondensationskraftwerken auf Basis
fossiler Energietrager (iiberwiegende

Quelle: Berlo/Wagner 2014 stilllegung bis 2050}

Windeverpe

Erneuerbare Energien

Steuerbar
~ Stausee-Wasserkraft

— Geothermie

Virtuelle
Kraftwerke

= Pharevsitak

— Biomasse bzw. Bioerdgas

Ssausee Wassevkuaft
Ssgasonlage
"g a ____________—--—-—" @
é n u

Pumpspexher

ST

Speicher

~ Pumpspeicher

— Batterien

— Synthetisches Erdgas

— Elektrolytischer Wasserstoff

-
3
BRYW — Heizkraftwerke

Lé Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung

— BHKW im MW-Bereich
— Klein-, Mini- u. Mikro-KWK

Virtuelle Kraftwerke

Zusammenfassung und intelligente
Steuerung von Lastmanagement und
dezentraler Stromerzeugung wie z.B.

— Regenerative Energien
— Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung

LosnvavioiVer
Grodvertraocher

Windjsar
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Vorschlag: Eine von Burgern getragene Leuchtturm-
Aktion

Regionale Klammer Besondere Form Vielfalt der Akteure
und ,,Wir“-Gefiihl: der Finanzierung - Nachahmung empfohlen -
“Bochum baut ein Umlage: “Ein Zehntelcent fiir Verallgemeinerungsfihigkeit
Einsparkraftwerk” das Klima” oder fordert Fortschreibung

»Klimasparbrief* (Bsp.Unna) und Nachahmung

Strategische

Projekte
Projekte mit Zukunftscharakter.
Ansprache breiter Bevolkerungs-
schichten: Biirgercontracting ProzeR- und

Energieeffizienz-Projekte Ergebnisevaluierung
fur Haushalte, KMU, Feed-back-Kontrolle

Schulen, ... soziales Marketing

Quantitative
Zielsetzung und
Ruckkopplung
Einsparung von z.B. 50MW
Ankoppelung an oder 200.000 Tonnen CO,
Forderprogramme pro Jahr bis 2018
insparkraftwerk muss sinnlich

erfasst werden kénnen.

Verbindendes Logo

und gemeinsame Dachmarke

Handlungsfahige
Steuerungsgruppe \ “Férdertdpfe”
mit Management z.B.
durch externe
Energieagentur.
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Spar&Solar: Ein Erfolgsmodell der Burgerfinanzierung

Klimaschutz und Umweltpadagogik mit Gewinn!

Bruttoertrage der Solar&Spar-Schulen
aus Einsparung und PV-Strom
uber Vertragslaufzeit (in Euro)

6.000.000
B Europa-Schule (Koln)

5.000.000 B GS Berger Feld (Gelsenkirchen)
4.000.000 B Willbrord-Gymnasium (Emmerich)
3,000,000 Aggertalgymnasium (Engelskirchen)
2.000.000
1.000.000 .

0 .

(4 \
o & é\s\“\%

¢
N

Quelle: Seifried/Berlo 2014

Solardach: Aggertal-Gymansium
Engelskirchen

Erprobung von Burger-Contracting
Vier Pilotprojekte
Gesamtinvestitionen rd. 3 Mio €
Davon: Burgerkapital rd. 2 Mio €
Renditeziel 5-6%; zumeist
uberschritten!
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30 Pilotnetzwerke fur KMU-Energieeffizienz und Klimaschutz
Bis 1/2012 185 Initialberatungen durchgefuhrt — 85% als wirtschaftlich eingestuft

LEEN KK

Lernende lokale Netzwerke

= Energieeffizienz hat geringe Prioritit = moderierter Erfahrungsaustausch zwischen
10 bis 15 lokalen/ regionalen Betrieben
= |nvestitionen oft nach dem Risiko, nicht nach
ihrer Rentabilitit bewertet . = Wissensvermittiung uber neueste Techniken
und ckonomische Bewertung
= mangelnde energietechnische Kenntnisse,
insbesondere bei KMU = erhebliche Verminderung der Such- und
Entscheidungskosten
* hohe Such-und Entscheidungskosten

= beschleunigte Realisierung rentabler Energie- . in jedem Bundesland zwei lokale lernende
Effizienzpotenziale, statt 1% bis zu 3% pro Jahr Netzwerke als Diffusionsprojekte ...
= verminderte Energiekosten, bessere = gleiche schriftliche Unterlagen und Hilfsmittel,
Wettbewerbsposition der Unternehmen gemeinsame Hotline und Erfahrungsdatenbank
= gesamtwirtschaftliche Vorteile (Beschaftigung, = jahrliches Monitoring des Energieverbrauchs
verminderte Emissionen) und der CO2-Emissionen aller teilnehmenden
Betriebe
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Vielfalt der Themenfelder und aktive Burgerbeteiligung
Ergebnis: Sanierungsrate um den Faktor 7 hoher als Bundesdurchschnitt!

Q Themenfelder: Auszug Projektliste ( > 100 Einzelprojekte)

Wohnen

= InnovationCity
Zukunftshaus EFH

= |InnovationCity
Zukunftshaus MFH

= InnovationCity
Zukunftshaus
Wohn- und
Geschaftshaus

= Wohnlabor

= Beratungshandbuc
h Rheinbaben

= Optimierung von
Quartieren

= Wohnen am
Trapez

S 4 =

Quelle: S. Beckmann, 2014

ift

y Energ. Umbau v. Energetischer Um-
° Wohnquartieren bau von Betrieben

y

= Hochschule Ruhr West
= CO2-arme Tankstelle

= InnovationCity
Zukunftsbetrieb

= Arche Noah Neubau
Gemeinschaftshaus

= Neubau Betriebshof
Vestische

= Unternehmerkreis
Klimaschutz

= Neubau

Behindertenwerkstatte
Rheinbaben

Aktivierung

J
ﬁ
Stadt ==

Stadtentwicklung

= Masterplan
InnovationCity Ruhr

= Integrierte
Stadtentwicklung
Welheimer Mark

= Photovoltaik
Larmschutzwand A42

= LED-Stadtbeleuchtung

= Regenwasser-
bewirtschaftung

= Naturierung von
Fassadenflachen
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Beispiel Bottrop: Information, Motivation, Burgerbeteiligung

... fuhrt zu einer 7fach hoheren Renovierungsrate als im deutschen Durchschnitt

. -'.;'. !l:\rxovationCily
o ~=i Ruhr

Aktivierung Gebaudesanierung im Quartier —

27 Themenabende mit 2.000 Teilnehmern
( Heizung, Dammung, Solar, Finanzierung etc.)

InnovationCity Tag mit 500 Teilnehmern
(Information, Motivation)

Blrgerwerkstitten in 5 Quartieren
(> 300 Vorschlage)

8.995
Haus-zu-Haus - Befragung =
89% aller Eigentumer

1.300 Einzelberatungen =
13% aller Einzel-Eigentimer

978 Gebaude energetisch modernisiert =
7,82 % aller Wohngebaude

Quelle: Beckmann, 2014
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Investoren in erneuerbare Energien (2011; in %)
Uberwiegend Biirger — die ,,groBen Vier* nur 7%

Privatpersonen

/

Landwirte —__

Sonstige —

Gewerbe Projektierer?

Fonds/Banken | Vier gl_’ﬁf-‘ote 1
Andere Energieversorger

Energieversorger

1 Die vier groBen Energieversorger sind E.on, Vattenfall, RWE und EnBW.
2 Projektierer planen und stellen Projekte im Auftrag Anderer fertig.

Quelle: Deutschland hat unendlich viel Energie, trend research 2011.

© DIW Berlin 2012

21.04.15
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Beispiel Solarcomplex: Derzeit 1000 regionale Aktionare
Ziel 2030: Im Hegau ,,100%-Erneuerbare* aus Burgerkapital finanzieren

Bioenergiedorf Buisingen, erstmals mit Solarthermie complex Bioenergie Bonndorf: complex

m— erstmals mit Einbindung industrieller Abwarme

R : ‘,‘ t»‘:,x.“'

(' 1
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Der fulminante Aufstieg von Energie-Genossenschaften
Dezentralisierung und Burgerpartizipation — Kernelemente der Energiewende

888 (1/2014)
700 656 ,~

586 =

600 7

500

400 392

300 247

200 144

101
ol 66 70 70 74 77 86

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
QO

r Nor

Quelle: Klaus Novv Institut. DGRV: Stand: 7/2013 www.unendlich-viel-energie.de &=~ )
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Eine massive Fehleinschatzungen der Stromkonzerne!

wer kritisch fragt’ Anzeigenkampagne von mehreren dt.

Stromversorgern im Jahr 1993

iSt “0Ch I-a.ngSt kein Quelle: Solarenergie-Foérderverein Deutschland e.V. (SFV)
Kernkraftgegner.

der Emissionen des Treibhausgases CO,. Denn

C%mn:s _ St en..

n
Atmosphére jdhrlich 160 Mio. Tonnen CO, — bei einem international

e e Rovtauderd o s o3 - Anteil der erneuerbaren Energien am deutschen

Das ist hier die Frage!

LT Stromverbrauch in 2014: fast 28 %!

T e e B T St Wk Dot Quelle: Berlo 2014
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E.ON setzt auf Koexistenz von ,,hartem“ und ,,sanften Pfad

Two very different energy worlds emerging

generation

Commodity markets

Energy
efficiency @
Distributed
generation

Distri-
bution
alue-added
products

Conventional energy world
» System-centric
» Security of supply

Global/regional perspective
* Large scale, central

Conventional technologies

New energy world
* Customer-centric
Sustainability

* Local proximity

Small scale, distributed

Clean technologies

21.04.15 ‘ Prof. Dr. Peter Hennicke
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Konzerne und Stadtwerke: Gemeinsam aktiv bei Offshore Windkraft

Finanzinvestoren

und Banken***
19 %

Vier groBte deutsche

Erzeugungsunternehmen’
32 %

\

 Projektentwickler***
29 %
Stadtwerke
und regionale
Energieversorger**

Anteile (Megawatt) an Offshore-Windenergie-Kapazitaten in Betrieb, in Bau und in Bau bis 2013
Stand: September 2012
* E.ON, RWE, Vattenfall, EnBW (Definition gemal3 Monitoringoericht 2011 der BNetzA)
= SWM, Trianel + 33 Stadtwerke (Borkum West Il), EWE, 19 Stadtwerke Baltic 1), DONG, HSE
** Blackstone, Hypovereinshank (UniCrediit)
- Windreich, Windland, ENOVA, div. Projektentwickler (Global Tech 1)

Quelle: Stiftung Offshore Windenergie
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Die ,,GroRe Transformation“ braucht dezentrale
Vorreiter-

Miinchen auf dem Weg zur ,,CO,-Freiheit“?

» Fur eine Reduzierung der CO,-Emissionen unter
2 t pro Kopf und Jahr gibt es unterschiedliche

Wege
» Betrachtung des 50-Jahres-Zeitraums 2008-2058 kg CO,/Kopf p.a.
mit unterschiedlichen Entwicklungsannahmen 7.000
6.000
> Ziel SWM: 2025 100% ,,griiner Strom“ in | |
1] 5.000 ' :
Munchen N
4.000 _;" -: -----
2.000
750 V
1.000 v —

Von 6500 kg  Von 6500 kg auf 0
auf 750 kg 1.300 kg o oo oo

im ,Ziel“ Szenario im ,Bricken® Szenario

Quelle: Abschatzung Wuppertal Institut 2008

Forderung der EU-Umweltminister:
Quelle: WI/Siemens Studie fiir Miinchen 2009 2t CO,-Aquivalent pro Kopf
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Ist “effizient” auch “suffizient”?
Wohlstand mit mehr, weniger
oder “grunem” Wachstum?

21.04.15 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



Suffizienz(politik) und Konsistenz konkret:
Leitideen der offiziellen Schweizer Energiepolitik

Drei mogliche Strategien...

. auf dem Weg in die 2000-Watt-Gesellschaft

= Effizienz
das Gleiche machen mit weniger VVerbrauch

-2 Konsistenz

das Gleiche machen aber anders
(Substitution durch erneuerbare Energie)

->» Suffizienz

weniger verbrauchen («weniger ist mehr»)

=

energieschweiz

21.04.15 Prof. Dr. Peter Hennicke Wuppertal Institut



,Harter" frisst ,,sanften* Tourismus!

THG-Emissionen: Mexico (2 P.) = 7.218 kg oder Rugen (4

Strandurlaub Mallorca
(Flugzeug, 14 Tage, 3 Personen)

Kultururlaub Norditalien
(Bus, 5 Tage, 2 Personen)

AlFInclusive-Urlaub Mexiko
(Flugzeug, 14 Tage, 2 Personen)

Familienurlaub Rugen
(Pkw, 14 Tage, 4 Personen)

Gesundheitsurlaub Allgdu
(Bahn, 10 Tage, 3 Personen)

Skiurlaub Osterreich
(Pkw, 7 Tage, 1 Person)

Mittelmeer-Kreuzfahrt
(Flugzeug, 7 Tage, 2 Personen)
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B Ar-und Abreise Il Unterkunf: Verpflegung I Aktivasten vor Ont

Quelle: WWF, The Carbon Footprint of Tourism, (2008)
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,Luxus frisst Effizienz*

Basisinformationen Fernsehernutzung Deutschland In einer wachsenden Anzahl von

Haushalten:

» Stehen immer mehr

?

” \ Fernsehgerate.
— -

\ .

Mind. 1 Gerat » Werden immer gréBere
96% der HH Fernsehgerate gekauft.
Mehrfachbesitz . )
Flachbild-TV » Werden die Fernsehgerate

1,7 pro Haushalt immer haufiger genutzt.

» Werden Fernsehgerate

Nutzungsdauer
295 Minuten immer schneller ersetzt.
39,5 Mio. Haushalte » Wird immer weniger flr das
Davon 39% 1-Personen-H Fernsehgerat ausgegeben.

Quelle: GfK 2012
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Prestige frisst Effizienz

= VW Kafer, 1955, = \/W New Beetle, 2005,
730 kg, 30 PS, 1200 kg, 75 PS,
110 km/h, 160 km/h,
7,51/100km 7,1 1/100km

Durchschnittliche PS-Starke der deutschen Autoflotte

1973: 60PS -2 heute: 103 PS!

Quelle: Wuppertal Institut, 2008
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Rebound-Effekte sind kein Argument gegen Effizienz

— sondern fur kombinierte Effizienz- und Suffizienzpolitik!

»1he older | get the more | like regulation*
(Eoin Lees, Former Head of Energy Savings Trust/UK)

= Systemanpassungen

= Direkt z.B.:
» Verbindliche nationale Energiesparziele
» Einsparverpflichtungen fur EVU
» Abschaffung von Subventionen bei konventioneller Energie
= Okosteuern

= Indirekt z.B.:

= Strukturwandel zu ,ressourcenleichteren Sektoren” (Dienstleistungen)
» Gezielte Ressourceneffizienzpolitik (,ProgRess®)
» Reduktion sozialer Disparitaten

* Verhaltensanpassungen

Nachhaltiger Konsum, Bildung,
Suffizienzpolitik, Forderung von Gemeinschaftsgutern...

Quelle: Hennicke/Hauptstock 2013
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BIP-Anstieg nicht entscheidend fur die Lebenszufriedenheit

BIP je Einwohner und Lebenszufriedenheit in Deutschland 1958 bis 2009

300 in Prozent der Bevdlkerung in 1.000 Euro in Preisen von 2009
31,0
Anteil der zufriedenen Menschen - nur West-D (linke Achse)
90 - Reales BIP je EW (in Preisen von 2009) |
28,0
80 25,0
22,0
70
19,0
60
16,0
|
50
13,0
40 ' 10,0
1958 1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006
Quellen: Statistische Bundesamt 2010, Institut fir Demoskopie Allensbach, teilweise Berechnung Denkwerk Zukunft o

Quelle: Denkwerk Zukunft (2010)
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Fazit

1. Die Energiewende ist historisch beispiellos: Der wichtigste volkswirtschaftliche Teilmarkt
,Energie“ soll bis 2050 halbiert und (moglichst) bis zu 100% mit EE versorgt werden

2. Die Energiewende ist ein ,Generationenvertrag”: Die (Mehr-)kosten von heute senken Kosten
und Risiken fur morgen; aber: klare Prozessverantwortung und —steuerung sind notwendig!

3. Die Ressourceneffizienzrevolution ist der Schlissel zur Energie- und Ressourcenwende
sowie zur okologische Modernisierung

4. Die vorubergehenden Mehrkosten der Energiewende sind umso geringer je besser
(Ressourcen-)Effizienz und Erneuerbare miteinander kombiniert werden

5. Die makrookonomischen Vorteile der Ressourceneffizienz sind eindeutig

6. Eine erfolgreiche deutsche Energiewende ware

a. nationales Lernfeld fur eine ,grol3e gesellschaftliche Transformation® (Dezentralisierung,
Demokratisierung, Partizipation...)

b. Weltweite Ermutigung fur den 6kologischen Um- und Aufbau von Energiesystemen

Quelle: Hennicke 2014
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