, Windkraft Onshore und sein Beitrag zur
Energiewende”

Vortrag zum Neujahrsempfang 2020
des BWE Saarland

Eppelborn, den 14. Januar 2020

Uwe Leprich
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1. Energiewende: Urspringe, Ziele,
Entwicklungen
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Energiewende / Oko Institut 1980

Tab. 5.5: Primirenergieeinsatz im Szenario, Variante »Sonne und Kohle«

(Mio t SKE pro Jahr) l 9 80 -

Primirenergie

gesamt 354 413 381 298 260 224 207 2020
Index 100 117 108 83 73 63 58

1973 1980 1990 2000 2010 2020 2030

davon
Kohle 115 110 105 110 115 115 110
Mineraldl 1842 210 200 100 60 15 -
Gas 35.5 65 L1 40 20 — —
Uran 3% 15 - - - — —
Wind - - 0.5 3.5 7.0 120 133 .
Wasser 22 2.2 2.8 3.0 3.0 3.0 3.0 P EV.
Sonne (direkt) — — 7.5 179 234 255 266
Biostoffe 1.7 2.0 50 20,0 30,0 500 500
Sonstige® 11.5 9 B 4 2 <] 4 - 46%
fossiler Anteil
Index 100 117 104 T2 56 38 32 40% E E
Fo 99 99 96 B85 76 60 S5

erneuerbarer Anteil
Mio. t SKE 2.8 28 160 444 634 905 913
L) 1 1 4 15 24 40 S2

* Enthiilt Stromimporte sowie statistische Differenzen.
End = Endenergie / Primiir = Primirenergie

Tab. 5.2: Einsatz von Kraft-Wiirmekopplung, Laufwasser- und Wind-
energie zur Stromerzeugung (Mio. t SKE pro Jahr), Szenario
(Annahme hier: Solarenergieeinsatz bei der Wirmeerzeugung)

1973 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Stromnachfrage
gesamt 306 426 40.2 324 296 274 25.1
davon aus: . "
Kraft-Wirme- M
kopplung 4.0 4.0 56 102 104 10.6 10.2
Laufwasserkraftw. 2.2 2.2 2.8 3.0 3.0 3.0 3.0 - 36%
Windkraftwerke - - 0.5 3.5 100 12.0 11.9 0
sonstige Kraft-
werke 244 364 313 15.7 6.2 1.8 - 55 /o EE
Strom aus erneuer- 44% Wind
baren Energie-
quellen (%) 7 5 9 20 44 55 59
Strom aus Kraft-
wirmekopplung

und erneuerbaren
Energiequellen (%) 20 15 22 52 79 93 100

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020

P N 2




Die Energiewirtschaft widerspricht ....

.. regenerative Energien,
Wer kritisch fragt, wie Sonne, Wasser oder

ist noch Liingst kein VVind konnen auch lang-

fristig nicht mehr als 4 %
Kemkraftgegner. unseres Strombedarfs

decken. ...

Badenwerk Karlsruhe * Bayernwerk
Munchen * EVS Stuttgart * Isar-

o ot s Lt et et b Amperwerke Munchen * Neckarwerke
"”Eiﬂ':ﬁ{ﬁff" el T e Esslingen * PreussenElektra Hannovet
B ghan c
m...r-w-*-‘- ity * RWE Energie Essen * TWS Stuttgart
Rinssn wir &= hes veranbwsriss] Mein Das
o et ST e st o e *VEW Dortmund
fechafies wir das cfne Rerniralt slein dusrch [Lnergiesparen © Hain.
Moo B 40 e o S0 1o s e
s R e S Anzeige SZ 1993 Nr. 152

Bt arape Bipimtn 8 roren |oL lAsgEn mE Srpmreeres lovrer hems
e g ar— R i

Quelle:
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AGEB

Quelle:

Primarenergieverbrauch nach Energietragern: 1980/2018

10050

90% -

80% -

T0% -

B60% —

50% 4

40% -

30% -

20% -

10% -

0% A

13,8%

5,3%

1980 2018

EMineraldl OErdgas M5teinkohle @Braunkohle OAtomenergie OEmeuerbare OS5onstige

Mineraldl
Erdgas
Steinkohle
Braunkohle
Atomenergie
Erneuerbare
Sonstige

Summe

1980

206,7
73,9
85,2

115,7
20,7

3
2,9

508,1

2018

151,6
104,8
44,4
50
28,3
61,7
7.8

448,6

t SKE; 2018 ohne
Stromexportsaldo

Oko-Insti- it
tut 1980
PEV -46% -13%
EE 40% 13,8%

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Die Entwicklung der Erneuerbaren 2000-2018

Abbildung 3: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch und Primarenergieverbrauch
in Prozent

18,0

16,7

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

I Anteil £2 am PEV! [ Anteil EE am BEEV:

1 Absenkung des Anteils am PEV durch Anderung der Methodik ab dem Jahr 2012, Verjahre noch nicht revidiert.
2 Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch nach dem ,Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverlissige und bezahlbare Energieversorgung®

der Bundesregierung (www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/energiekonzept-2010.pdf) ohne Beriicksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG.
Mihere Infermationen zur Berechnungsmethodik der Anteile am Bruttoendenergieverbrauch siehe im Abschnitt ,Methodische Hinweise®.

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Stromerzeugung nach Energietragern: 1980/2018

AGEB

Quelle:

100% -
4.29%
20% 13,7% Ui
20% 1980 2018
70% Erneuerbare 16,3 225,7
com Braunkohle 165,3 1455
Erdgas 56,3 834
50% Steinkohle 80,0 83,2
Atomenergie 544 76,0
0% Sonstige 10,1 27,0
30% - Mineralol 14,8 5,2
20% - 34,9% Summe 397,2 646,0
10%
— TWh; 1980 nur
0% 1980 - 2018 Einspeisung off.
OEmeuerbare @ Braunkohle D Erdgas W Steinkchle DOAtomenergie O Scnstige B Mineraldl Netz; alte und neue
BL diff. Datenbasis
Oko-Insti- iat
tut 1980
Strom -36% +217%
EE 55% 34,9%

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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BMWi 2019

Quelle:

Erneuerbare Stromerzeugung 1990-2018

Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland

230

225

200

175

150

125

100

75

wn
=

Bruttostromerzeugung in Milliarden Kilowattstunden
&

2247

216,3

188,8 - 189,7

162,5

152,3
1430

1240

105,

959
894 94,3 1

725

634 ——
58,0 ’
454 467 [/
. ||| ||| ||| “\ |“

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B \VWasserkraft W Biomasse® Windenergie Photovoltailkk  m tiefe Geothermie

inkl. feste, flilssige und gasftrmige Biomasse, Kldrschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfalle)

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Erneuerbare verdrangen Fossile

Erneuerbare Energien erstmals gleich auf mit Kohle und Kernkraft in Summe: Abbildung 2-1
Strommix im Jahr 2019 (Werte fir 2018 in Klammern)

01 + Sonstige: 4,2%

Bruttostromerzeugung (TWh) (4.0%)
637 ’ Wind Offshore:
606 4.1% (3,1%)
Wind Onshore:
16,8% (14,2%)
B e Kernkraft:
12,4% (11,9%)
Steinkohle: Photovoltaik:
9,4% (13,0%) 7.7% (7,2%)
Biomasse**:
Braunkohle: 8,3% (B,0%)
18,8% (22,8%)
2018 2019* Wasserkraft: 3,1%
(2,8%)
m Erneverbare - Konventionelle
Neuer Rekord fUr die Erneuerbaren, Stein- und Braunkohle verlieren deutlich: Abbildung 2-2

Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietrdgern 1990 bis 2019
Al Energiebilanzen (2019¢), *vorlaufige Angaben, **inkl. biogenem Hausmill

700
600
500

400

Twh

300

200

100

0 Il
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019*

Agora 2020

m Erneuerbare mKernenergie m Braunkohle mSteinkohle = Erdgas mMineralal - Sonstige

AG Energiebilanzen (2019c/d), *vorlaufige Angaben
r 2020

Quelle



BMWi 2019

Quelle:

Energiewende ohne (Erdé6l und) Uran!

TwWh

Projektionsbericht 2019
Abbildung 22: Nettostromerzeugung im MMS, 2016-2035

700 :
500 :
400
300
200
100

0
-100
-200 1

2016 2020 2025

M Kernenergie M Braunkohle M Steinkohle W Erdgas M Sonstige

Wasser m Wind onshore W Wind offshore PV M Biomasse
M Geothermie W Pumpspeicher M Exportsaldo
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Entkopplung und Energieeffizienz: 1990/2018

10. Entwicklung von Primarenergieverbrauch, Stromerzeugung und Energieeffizienz

Index 1990 =100
180

i Fud
160 /

i /.f"-\‘/

1:: /—I —a
120 N

- L e
" Mﬁ

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
== Primarenargieverbrauch ={li= Bruttostromerzeugung == Energieeffizienz

Entkopplung des Energieverbrauchs vom Wirtschaftswachstum

Index

150
+43%

125

* Bruttoinlandsprodukt

. 100

® Primérenergieverbrauch
-11%

75

Jahr
1990 1935 2000 2005 2010 2015

Quelle
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Quelle:

Zwischenfazit

Die Mutter aller Energiewende-Studien postulierte
bereits 1980 eine Energiezukunft ohne Erd6l und Uran

Die daflr erforderlichen Anteile der Erneuerbaren
Energien konnten bislang nicht erreicht werden; bei der
Stromerzeugung nahern wir uns dem jedoch mit
grof3en Schritten

Die Energiezukunft ,ohne Uran® ist ab 2023 Realitéat

Der Olverbrauch hingegen ist seither nur um rund 25%
gesunken, und Ol vereinigt immer noch ein Drittel des
gesamten Energieverbrauchs auf sich

Die impliziert postulierten Energieeffizienzziele wurde
alle weit verfehlt — trotz einer weitgehenden
Entkopplung von Energieverbrauch und Wirtschafts-
wachstum

Leprich, Eppelborn, 14. J

anuar 2020
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Quelle:

2. Zlelsetzungen der Bundesregierung
und Zwischenstand

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020

12



Die ,,Energiewende” 2010

Anteil der erneuerbaren Energien am
Bruttoendenergieverbrauch

18%

Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien am Bruttostromverbrauch

35%

Primarenergieverbrauch  [Basisjahr 2008] [/
Steigerung der Energieproduktivitdt um durchschn.
2,1%/a bezogen auf den Endenergieverbrauch

-20%

Stromverbrauch
[Basisjahr 2008]

-10%

-25%

Erhéhung der Sanierungsrate fiir Gebaude pro
Jahr von 1% auf 2%

Reduktion  des  Energieverbrauchs  im
Verkehrsbereich [Basisiahr 2005]

-40%

P N

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050

Quelle: KSP 2050

1990 2015 2015 2030 2030
Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.| in Mio. t CO2-BAnderung ggii.

1990 in % Aquiv. 1990 in %
Energiewirtschaft 466,4 347,3 -25,5 175-183 62-61
Gebaude 209,7 122,0 -41,8 70-72 67-66
Verkehr 163,3 159,6 -2,3 95-98 42-40
Industrie 283,3 188,6 -33,4 140-143 51-49
Landwirtschaft 90,2 73,2 -18,8 58-61 34-31
ubrige Emissionen 38,0 11,2 -70,5 5 87

Summe THG 1250,9 901,9 -27,9 543-562

Reduktionsziele bis 2030:
Energiewirtschaft: 164 Mio. t; Verkehr: 62 Mio. t; Gebaude:
50 Mio. t; Industrie: 46 Mio. t; Landwirtschaft: 12 Mio. t

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle: Agora 2020

Entwicklung der THG seit 1990

COz-Emissionen sinken um Uber 50 Millionen Tonnen, Zielerreichung 2020 unwahrscheinlich: Abbildung 31
Treibhausgasemissionen nach Sektoren 1990 bis 2019 sowie Klimaschutzziele 2020 und 2030

m
=
=
Lo
o Ty
o o
o
™

1.400 ﬁ
2019 vs. 1990:

1.200 -35,2%

PRRRE
800
600
400
200
0

o u

992

= Ziel 2020:
mind. -40%

(]
()]
Ziel 2030:
mind. -55%
| -
L *
(o)
O
™

—
o
o
o

81

Mio. t CO,-Aquivalente

2010 N 947
2020 w751
2030 mEEES————— 557

*x
U" o o =
L = & N =

mEnergiewirtschaft mIndustrie mGeb3ude wmVerkehr mlandwirtschaft mSonstige

Umweltbundesamt (2019a), eigene Berechnungen, *vorlaufige Angaben, **eigene Schatzung

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Rahmstorf 2019

Quelle:

Das CO,-Restbudget fur D nach dem Paris-Abkommen

—
o
o
o

(0]
o
)

CO2-Emissionen (Megatonnen)

600 |-

400

200

CO2-Emissionen in Deutschland

Emissionen 1990-2018:
25,6 Gigatonnen

Restbudget ab 2019: -
7,3 Gigatonnen

1990

2000 2010 2020 2030 2040
Jahr

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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UBA 2019

Quelle:

Selbst das EE-Ausbauziel wird D verfehlen!

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch und am Bruttoendenergieverbrauch?

Prozent
70
|
60
50 o g
J.. -..' 7
40 mﬂt

30 At

e f

& _".'_..+
|- e i
m oo
10 m 7 o0
o

8 11,4
0
2000 2005 2010 2015 2018* Ziel Ziel Ziel
20202 20252 20302
=memm Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch Anteil der ernewerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
! Bruttoendenergieverbrauch berechnet nach Energiekonzapt Cruelle: Umnwelthundesamt auf Basiz Acbsitzpruppe Emeuarbars
2 Quelle Zielwerte: Energiekonzept 2010 und EEG 2014; Mit dem Klimaschutzprogramm der Bundesregienung (201 %) wurde dariiber Enerpien - Statistik (AGEE-Stat), Stand 08/2019

hinaus der Aushau der Stromerzeugung aus erneuerbaran Energien auf 65% des Stromverbrauchs im Jahr 2030 beschlossan.
* vorldufige Werte

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Leprich 2018

Quelle:

Klimaschutz- und energiepolitische Ziele
der Bundesregierung 2019: Zwischenbilanz

2020 2025 2030

Treibhausgasemissionen
* nationales Ziel (ggt. 1990) -40% @ 55-56%
* EU-Zwischenziel (g 1990) @ 34% ®
* EU-Zwischenziel Nicht-ETS- o

Bereich (ggil. 1990) @ ~38%
* Energiewirtschaft (ggi. 1990) -£1-61%
* Industrie (gg(. 1990) -49-51%
* Verkehr (ggi. 1990) -40-42%
* Gebaude (gga. 1990) -656-67%
* Landwirtschaft (ggd. 1990) -31-34%

Erneuerbare Energien

* Anteil am Bruttoendenergieverbrauch
(EU-Ziel) @

18%

* Anteil am Bruttostromverbrauch

mind. 35%

* Anteil am Warmeverbrauch

14%

* Anteil am Verkehrsbereich (EU-Ziel)

10%

Energieeffizienz

* Primdrenergieverbrauch (gga. 2008) -20% .
* Bruttostromverbrauch (ggi. 2008) -10% .
* Warmebedarf Gebaude (ggo. 2008) -20% .
* Endenergieverbrauch Verkehr (ggi. 2005) -10% .
* Endenergieproduktivitat (2008-2050) 2.1% la .
* Nettostromerzeugung mit KWK 110 TWh - 120 TWh

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Neue verpflichtende Klimaziele far D

{ ‘

-52,5%
gegen
Uber
1990

“ Wanmiﬂmm

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Unterlassener Klimaschutz wird teuer!

Gesamtkosten fir den Bundeshaushalt zur Kompensation des Defizits
an Nicht-ETS-Emissionsrechten

Tabelle Z1

Eigene Berechnung; undiskontiert

Verfehlte Klimaziele belasten erstmals direkt den Bundeshaushalt. Die
Bundesregierung rechnet damit, fur das Uberschreiten der EU-
Klimaschutzvorgaben Hunderte Millionen Euro an andere EU-Mitgliedslander
zahlen zu missen. Dies geht aus dem Kabinettsentwurf des Finanzplans 2019
bis 2023 hervor, der am Mittwoch von der Bundesregierung verabschiedet
werden soll und dem Tagesspiegel-Background Energie&Klima vorliegt — mit
Entwurfsdatum 18. Méarz.

Konkret sind fur die Jahre 2020 bis 2022 jeweils Ausgaben von 100 Millionen
Euro vorgesehen, insgesamt also 300 Millionen Euro. Finanziert werden die
Ausgaben nach Background-Informationen durch eine sogenannte Globale
Minderausgabe. Das heifdt: Alle Ressorts missen sich nach einem festgelegten
Verteilungssatz daran beteiligen.

I Quelle: Agora 2018/ Tagesspiegel 19.03.2019

DER TAGESSPIEGEL
4

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

Deutschland als Klimaschutzvorreiter??

Deutschland als Klima-Nachziigler

Treibhausgasminderung in den Sektoren Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft

und kleine Industrieanlagen von 2005 bis 2015

in Prozent
= Griechenland 275
Emm Schweden 2211
Ei= GroBbritannien -22,0
= Niederlande -20,9
== Dénemark -19,0
®_ Spanien -16,9
EN Portugal -16,5
e Luxemburg -14,9
= Ungam -13,8
— Qsterreich 13,2
mmm Slowakei 12,6
=}=Finnland 11,8
B EU I -11,6
B B Frankreich 1,4
= Kroatien -10,3
B N Belgien -9,5
E== Slowenien -9,3
B I Irland -8,7
™= Deutschland [ A
= Zypern 2.4
B B Ruminien 1,2
Bes Tschechien -0,6
mm Litauen 0,0
= Polen 38
= Lettland 59
&= Estland 13,0
m== Bulgarien 14,9
* M Malta 18,2

Quelle: BMUB/EU-Kommission
pE49637 jpg

& taz grafik: infotext-berlin.de

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

Deutschland auf den Abstiegsplatzen

DER TAGESSPIEGEL vom 11.11.2019

COGNOSCERE

Autor: Christian Schaudwet Ressort: Politik
Seite: 5H Quellrubrik: Palitik
Weblink: tagesspiegel de

Die Langsamen

Die G20-Staaten verschleppen den Klimaschutz. Deutschland schneidet besonders schlecht ab
WVon Christian Schaundwet

In Deutschland sehen die Autoren
besondere Probleme in den Bereichen
Gebiude und Verkehr. In beiden gehére
Deutschland Zu den
"Negativbeispielen". Mit Pro-Kopf-
Emissionen 1m Gebiudebereich von

mehr als dreir Tonnen liege Deutsch-
lands Wert 50 Prozent tiber dem EU-
Schnitt und sei sogar doppelt so hoch
wie der G20-Durchschnitt. Deutschland

miisse sein Tcn‘.lpo be1 der §:1u1emng des
Gebiudebestands verfiinffachen, um auf
einen wirklich klimafreundlichen Kurs
zu kommen. Lediglich bei Neubauten
seien die Standards in Deutschland gut.
Beim Verkehr liegt Deutschland dem
Bericht zufolge bei1 den Emissionen hin-
ter den USA_ Kanada._ Australien und

Saudi-Arabien. Hierzulande werden
demnach 1m Schnitt 84 Prozent der
gereisten Kilometer mit dem Auto statt
mit klimafreundlicheren Alternativen
zuriickgelegt - ein Spitzenwert 1m G20-
Vergleich. Be1 Elektroautos droht

Deutschland dem Bericht zutolge den
Anschluss zu verlieren. So hitten die
USA. Kanada und Siidkorea Deutsch-
land bei den Marktanteilen fiir neu zuge-
lassene E-Autos iiberholt.

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

Zwischenfazit

Die aktuellen klima- und energiepolitischen
Zielsetzungen der Bundesregierung gehen im
Wesentlichen auf das Energiekonzept 2010 zurick

Im Klimaschutzplan 2050 wurden die THG-
Minderungsziele sektoral aufgeteilt; kein Sektor kann
sich mehr hinter dem anderen verstecken

Die meisten Ziele wurden bislang mehr oder weniger
stark verfehlt

Bel Verfehlung der EU-Ziele wird der Bundeshaushalt
belastet; das ist aktuell bereits der Fall

Im EU- und G20-Vergleich ist Deutschland in vielen
Bereichen bereits Nachzugler

Aktuell steuert Deutschland in die falsche Richtung

Leprich, Eppelborn, 14. J

anuar 2020
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Quelle:

3. Energieszenarien — wie konnte/
sollte die Energiezukunft (hier:
Schwerpunkt Strom) aussehen?

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Ausgewaéahlte Szenarien

Ziel 2030 [Ziel 2050

THG-Minderung in %

Quelle:

Projektionsbericht 2019|Bundesregierung 4177 /7

Szenariorahmen 2019-2030] 2019|BNetzA Stom 4467/

Klimapfad-Szenario 2017|BDI 52,0 80,0
*=184 Mio. t

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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BMWi 2019

Quelle:

Projektionsbericht der Bundesregierung 2019

Treibhausgase im “Mit-Malinahmen-Szenario (MMS)”

Tabelle 54:  Installierte Nettoleistungen des Stromsektors im MMS (ohne Kraftwerke in Kaltre-
Tabelle 101:  Entwicklung der gesamten Treibhausgasemissionen nach Quellbereichen, 1990- serve), 2016-2035

2035

2020

Energietriger 2025 2030

2016 2020 Kernenergie 11 g ‘ 0 ‘ 0 0
Mt COze Braunkohle 21 18 18 16 16
Steinkohle 27 20 n 16 14
Energiewirtschaft 4274 3794 356,9 332,2 286,1 290,3 255,1 2478
Erdgas 30 21 22 19 17
Industrie 1867 | 1153 | 1251| 1264| 1180| 1120| 1071| 1034 Sonstige 10 10 10 10 10
of 5 5 5 5 5
GHD 88,4 478 47,6 45,1 440 38,3 32,5 21,0
Gichtgas 1 1 1 1 1
Haushalte 1319 1120| 1070 91,5 78,9 65,0 35,9 43,4 Kokereigas 1 1 1 1 1
Verkehr 1644 | 1614| 1542| 1668| 17,2 | 1665| 1603 | 1521 Ml 3 3 ? 3 3
Sonstige 1 1 1 1 1
Diffuse Emissionen aus 38,0 16,4 113 10,0 13 7.0 6,7 6,4 Erneuerbare 103 131 147 167 174
Brennstoffen Wasser 6 6 6 6 &
Industrieprozesse 97,1 76,3 63,4 01,8 58,2 224 45,4 44,5 Wind
) Wind onshore
Landwirtschaft 194 63,3 62,6 65,2 63,2 62,0 61,5 61,5
Wind offshore
Abfallwirtschaft 38,4 21,2 14,6 10,5 8,6 6,8 3,3 54 PV
Gesamt 12516| 90031| oa8| o004| 86| so0s| 00| 6976 Biogas o ¢ ¢ 6 ¢
Biomasse 2 2 2 2 2
ggu. 2005 260% | 00%| -51%| -B4%| -159% Geothermie 0 0 0 0 0
qgil. 1990 00%| -207%| -247% | -27,3% | -33.2% L 2 10 1o 1o 1o 10
Summe 212 218 227 238 240

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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BNetzA 2019

Quelle

Bundesnetzagentur: Szenariorahmen 2019-2030

(Version 2019)

Revolutionsr |

»Status quo®

Langsame
Energiewende

in 2030:
65% EE

Starks Sektorenkopplung mit
dezentraleren Strulduren

C 2030

Moderate Sektorenkopplung mit
gemischten Strukturen

Geringe Sektorenkopplung mit
zentraleren Strukturen

A 2030

Schnelle
Energiewende

Tabelle 1: Erzeugungskapazitdten in den genehmigten Szenarien des NEP 2030 (2019)

Installiert [GW]
Kernenergie

Braunkohle

Steinkohle

Erdgas

o]l

Pumpspeicher =7

sonstige konv. Erzeugung*?

Kapazitdtsreserve

Referenz 2017
9.5
21.2
25.0
29.6
&b
95
4.3
0,0

B 2025
0,0
9.4

13.5
32,5
1.3
11,6
41
2.0

A 2030
0.0
9.4

13.5
32.8
1.3
11.6
41
2,0

B 2030 ¢ 2030
0.0 0.0
9.3 9.0
9.8 8.1

35.2 33.4
1.2 0.9
1.6 ' 1.5
41 41
2.0 ' 2.0

B 2035
0.0
2.0
8.1

36.9
0.9
11.8
4.1
2,0

Summe konv. Erzeugung=?

Wind onshore
Wind offshore

Photovoltaik

Biomasse 7.6 7.3 &.0 &.0 &.0 4 &
Wasserkraft="* 5.6 b6 bh.& 5.6 5.6 5.4
sonstige reg. Erzeugung*s 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Summe reqg. Erzeugung 1128 168.8 180,1 202,7 219.9 2229
Summe Erzeugung 2146.3 2432 254.8 275,9 289.0 295, 7

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020

27



Boston Consulting Group/Prognos 2018

Quelle:

Klimaschutzpolitik wird auch vom BDI als
gesamtwirtschaftlich realisierbar angesehen

6. Bei optimaler politischer Umsetzung waren die gesamtwirtschaftlichen Auswir-
kungen der betrachteten Klimapfade dennoch neutral (,schwarze Null“), im be- BCG prognosy
trachteten 80 %-Klimapfad ware dies sogar im Szenario ohne globalen Konsens der
Fall. Dabei ware jedoch ein umfangreicherer Schutz gefahrdeter Industrien notig,
um dem Risiko einer Schwachung industrieller Wertschopfung zu begegnen - in
Form eines wirksamen Carbon-Leakage-Schutzes und langfristig verlasslicher Aus-
gleichsregelungen fir Industrien im internationalen Wettbewerb.

Tk BostoN CoNSULTING GROUP

Klimapfade fir Deutschland
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BDI 2017

Quelle:

Die BDI-Szenarien - Klimapfade

STARKE ZUNAHME DER INSTALLIERTEN KRAFTWERKSLEISTUNG, INSB. VON ERNEUERBAREN
ABBILDUNG 72 | Installierte Nettokraftwerksleistung nach Erzeugungstechnologien

(GW)
Referenz 80 %-Pfad 95 %-Pfad
355
323 343
274 20 283 105
248 95
201 215 75 _ 5
TAEE et I i : 28 o
e L o Eea 0
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040
PV B wind onshore [} Wasser Sonstige  [JJj Steinkohle Kernenergie
Wind Offshore B ciomasse Speicher Gas? I Braunkohle

1 Die Jahre 2015 bis 20 enthalten neben am Strommarkt teilnehmenden Gaskraftwerken auch Reservekraftwerke und konservierte (vorlaufig
stillgelegie) Kraftwerke. Die Sicherheitsbereitschaft ist in der ausgewiesenen Leistung nicht enthalten.
Quelle: Prognos; BCG
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Quelle:

Zwischenfazit

Der aktuellste Projektionsbericht der Bundesregierung
2019 zeigt, dass selbst bei Umsetzung aller bereits
beschlossenen und angedachten Mal3nahmen das
THG-Minderungsziel deutlich verfehlt wird.

In quasi allen Zielszenarien, die die THG-
Minderungsziele bis 2030 erreichen, kommt dem
Ausbau von Wind- und Solaranlagen eine
Schlusselrolle zu.

Die notwendige installierte Leistung von Wind Onshore
variiert dabei zwischen 68 und 85,5 GW. Demnach ist
In den nachsten 10 Jahren ein weiterer Zubau (netto)
von 30-60% fur die Erreichung der Klimaschutzziele
notwendig.

Leprich, Eppelborn, 14. J
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Quelle:

4. Gibt es Alternativen zur Windenergie?
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Quelle:

Sonstige CO,-freie bzw. CO,-neutrale Optionen

fur ein klimavertragliches Energiesystem

a)
b)
C)
d)
€)

Atomenergie

Kernfusion

Biomasse / Algen

CCS (Carbon Capture and Storage)
,2hegative Emissionen”
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Sonstige CO,-freie bzw. CO,-neutrale Optionen
far ein klimavertragliches Energiesystem

zU a) Atomenerqgie

Reactor Startups and Shutdowns in the World

in Units, from 1254 to 1 July 2018

30
Reactor Startups

China ] Rest of the World

Reactor Shutdowns
[l All Countries (Mo Chinese in Total)

Entwicklung der Stromerzeugung aus Kernenergie weltweit
100

I Stromerzeugung in Kernkraftwerken in Mrd. kWh
—— Avrbeitsverfiigbarkeit in %

1956 1960 1970 1980 1990 2000

Jahr —=
\ >
Quelle: atw — Int. Journal for Muclear Power 5/2019
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2010 2018

Quelle: World Nuclear Industry Status Report 2018 / IEA 2019

Country Name

2017
globale Stromerzeugung

MNuclear

10.3%
.v/_

Hydro
15.9%

0il
3.3%
__—Nen-hydro
renewables
and waste®
9.0%

Zubau Atomkraftwerke weltweit

Total Number of Reactors: 53

CHINA
INDIA
RUSSIA
KOREA, REPUBLIC OF
UNITED ARAB EMIRATES
BANGLADESH
BELARUS
JAPAN
PAKISTAN
SLOVAKIA
UKRAINE
UNITED STATES OF AMERICA
ARGENTINA
BRAZIL
FINLAND
FRANCE
TURKEY
UNITED KINGDOM
0 2 4 6 8 10 12

Number of Reactors
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Das Desaster beim Neubau von
Atomkraftwerken in Europa

s of today. momn= of thhe EPFR
comnstruction projects in the

Al EFR projects are characterizaed
B i SO O L
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Quelle: World Nuclear Industry Status Report 2018 / IEA 2019

Sonstige CO,-freie bzw. CO,-neutrale Optionen
fur ein klimavertragliches Energiesystem

zu b) Kernfusion Spektrum de
) ) ) i Hintergrund
Wie geht es mit der Kernfusion voran? Hartmut Zohm vom Max-Planck-Institut 04.10.2018

fur Plasmaphysik in Garching uber die Fortschritte bei ITER, Chinas Plane in der
Kernfusion und Varianten auf dem Weg zum Heiligen Gral der alternativen
Energiegewinnung.

ITER ist ja nur ein Versuchsreaktor. Wann gabe es denn ein erstes Kraftwerk,
das wirklich Energie abwirft?

Bisherigen Planen zufolge wirde das dann mit dem Projekt Demo
(DEMOnstration Power Plant, Anm. d. Red.) passieren, das nach ITER kommen
soll. Demo wiirde alle Komponenten zur Stromerzeugung enthalten. Damit kann
man aber frihestens ab 2050 rechnen.

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Sonstige CO,-freie bzw. CO,-neutrale Optionen
fur ein klimavertragliches Energiesystem

ZzU ¢) Biomasse / Algen

Secret report: biofuel caused food crisis

Internal World Bank study delivers blow to plant energy drive

Search v Th e

International eq

Guardian

Thu 3 Jul 2008 19.35 BST

A A handful of corn before it is processed. Photograph: Charlie Neibergall/AP

Biofuels have forced global food prices up by 75% - far more than previously
estimated - according to a confidential World Bank report obtained by the
Guardian.

zu d) CCS / Carbon Capture Storage

A\ White Rose

| university consortium
‘ " Universities of Leeds, Sheffield & York

Carbon capture and storage (CCS): the
way forward

Received 17th August 2017,
Accepted 5th January 2018

Quelle:

35
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Fig. 2 The CO, capture capacity of commercial-scale CCS projects
worldwide. The number labelled on each proportion of capture capacity
corresponds to the number of projects. Data from the Global CCS
Institute. *
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Sonstige CO,-freie bzw. CO,-neutrale Optionen
far ein klimavertragliches Energiesystem

ZU e) ,nhegative Emissionen”

NATURAL J COMBINED

FORESTRY / AGRICULTRUE

Major strategies for negative emission technologies

NATURAL + TECHNOLOGICAL

Afforestation/

Reforestatis

Bioenergy with
Carbon Capture and
Storage (BECCS)
Plants turn CO; into
biomass that fuels
energy systems; CO;
from conversion is
stored underground.

Aber: Alle Negativen Emissionen bergen potenziell erhebliche Zielkonflikte, etwa in der
Landnutzung. Sie stellen also keine Wunderwaffe im Kampf gegen den Klimawandel
dar. Sie sollten nur mit Vorsicht in eine Gesamtstrategie zur Begrenzung des Klima-
wandels eingebunden werden. Diese muss die kurzfristige Emissionsreduktion und
einen Umbau der Energiesysteme zum Ziel haben.

Quelle: Emissions Gap Report 2017 / MCC 2016

CEPTICTT, CPPETooTNTT, =, Jahuar 2020
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Was sagen die wichtigsten globalen Szenarien zu

den moglichen THG-Minderungsoptionen?

World Energy Outlook 2017 der Internationalen Energieagentur (IEA)

[G]

New Policies Scenario

44%
Ty (T —
T —
36%
24 PP
Development Scenario s G

15 I Ll 1 L
2010 2020 2030 2040

Energy efficiency and renewables account for 80% of the

Efficiency

Renewables

Fuel-switching
Nuclear
CCS

Mhoar
'--.lI LIl

cumulative CO, emissions savings in the Sustainable Development Scenario

I Quelle: |EA 2017
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Die ,Lernkurve® des World Energy Outlooks

Solar: global forecast of cumulative installed capacity Wind: global forecast of cumulative installed capacity
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Die unglaubliche Kostendegression von Wind und Solar

Unsubsidized Wind LCOE

Unsubsidized Solar PV LCOE

Wind 9-Year Percentage Decrease: (69%)
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——— Wind LCOE Mean
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{SJ'MWI'I] Unility-Scale Solar 9-Year Percentage Decrease: (88%)
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IRENA 2018

Quelle:

Was sagen die wichtigsten globalen Szenarien zu

den moglichen THG-Minderungsoptionen?

Roadmap 2050 der Internationalen Erneuerbaren Energieagentur (IRENA)

Figure 2. Renewable energy and energy efficiency can provide over 90% of the reduction in
energy-related CO; emissions
Annual energy-related CO; emissions and reductions, 2015-2050 (Gt/yr)

Energy-related CO: emissions (Gt/yr)
Reference Case: 35 Gt/yr in 2050

35 =
o Buildings 3
30 Renawable
Prrn energy:
Buildings Transport =
S 94% CO:zemission
25 Transport Distric v Electrification reductions from
w/RE: 13% Renewables and
20 District Heat Energy Efficiency
Energy
efficiency:
15 40%
- o
10
REmap Case: 9.7 Gt/yr in 2050
5
Industry
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Annual energy-related emissions are expected to remain flat (under
current policies in the Reference Case) but must be reduced by over 70%
to bring temperature rise to below the 2°C goal. Renewable energy and
energy efficiency measures provide over 90% of the reduction required.
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Quelle:

Zwischenfazit

Keine der vorgestellten CO,-freien bzw. CO,-
neutralen Optionen fur ein klimavertragliches
Energiesystem wird auf kurze und mittlere Sicht einen
entscheidenden Beitrag zur Dekarbonisierung des
Energiesystems leisten kdnnen.

Alle wesentlichen globalen Energieszenarien gehen
davon aus, dass die Erneuerbaren Energien
zusammen mit der Energieeffizienz die grofdten
Beitrage zur THG-Minderung erbringen mussen.

Erneuerbare Energien bedeutet in erster Linie Wind
und Solar. Welche Anteile die beiden jewells auf sich
vereinigen ist aktuell allerdings offen.

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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ISE 2018

Quelle:

Es geht doch in D auch ohne Wind, oder ?

Bruttostromverbrauch 2018: rund 600 TWh 600/ TWh
Vollbenutzungsstunden PV: ca. 950 950 h
zu installierende PV-Leistung: 630 GW 630/Gw
Freiflachenpotenzial nach Umweltbundesamt 134|GW

Dacher und Fassaden nach Fraunhofer ISE 1.400|GwW

Jahreshochstlast 82|GW
maximale Einspeiseleistung PV 441\GW
Delta Speicherleistung 359(GW

Theoretisch konnte die Solarenergie die gesamte Stromerzeugung
in Deutschland abdecken, vorausgesetzt es sind gigantische
wirtschaftliche Speichermoéglichkeiten verfigbar.

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

5. Wind Onshore aktuell und Wege aus
der Misere

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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https://www.hannovermesse.de/de/news/news-fachartikel/die-windenergie-

steckt-in-der-flaute

Quelle:

Windenergie steckt in der Flaute

6 GW
5GW
4 GW
3 GW

2GW

Jahrlicher Zu- und Riickbau
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-1 GW

m Kumulierte Leistung (Neuprojekte
W Jahrlich zurlickgebaute Leistung
W Jéhrlich installierte Leistung (Repowering)
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Jahrliche Entwicklung der Windenergieleistung an Land in Deutschland
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Die Ausschreibungsmisere bel Wind Onshore

Ausgeschriebene und (nicht) gebotene Leistungsmengen
fiir Windenergie an Land
[in MW]

Feb 18 Mai 18 Aug 18 Okt 18 Feb 19 Mai 19 Aug 19 Sep 19 Okt 19

I potenzielle . Ausschreibungsmenge [ tatsachliche
Gebotsmenge Gebotsmenge

=== nicht teilnehmende Menge

Ausschreibungen 2019

Gebotstermin

Ausgeschriebene Menge (kW) 700.000
Obergrenze im Netzausbaugebiet (kW) 154.945
Fingereichte Gebote 72

Eingereichte Gebotsmenge (kW) 499.390

IWR 2019 / Bundesnetzagentur 2019 / Quentin 2019

Zuschlige

Zuschlagsmenge (kW) 476.300

IQueIIe

Feb 2019 Mai 2019 Aug 2019

=
L Ausgeschriebene & bezuschlagte Volumina
[in MW]
1 Ausschreibungsmenge
B Zuschlagsmenge
» Zuschlagsquote
0 g 670 700

675

: Ausschreibungen =
nur 44% des Volumens bezuschlagt

176

Feb 18 Mai 18 Aug 18 Okt18 | Feb19 Mai 19 Aug 19 Sep 19 Okt 19

Ergebnisse der Ausschreibungsrunden fiir Windenergie-Anlagen an Land 2019

Sep 2019 Okt 2019

650.000 650.000 500.000 675.000
152.940 175.107 177181 239192
41 33 22 25
294.960 239.250 187.810 204.000

269.760 208.200 179410 204.000
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Genehmigungshemmnisse

FRChen; Militarische
bereitstellun
verfahren Luftverkehr Artenschutz - Belange 3
Flugsicherung 4

Genehmigungs

A
. Gewichtige Hemmnisfelder
X / [in MW]

. 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400
BTmSChG-GQHEhmIgung Artenschutz (allgemein) |

Artenschutz (Vogel)
Artenschutz (Fledermause)
Schutzgebiete

naturschutzf. GU inzw. veraltert
Umweltverbidnde

Natur- und Artenschutz

Biirgerinitiative

Landesplanung
Regionalplanung
Landkreis
Bauleitplanung
Gemeinde

Fléc:hehbe‘reiétstéllu‘ng

Flugsicherung
Militdrische Belange

Wetterradar

Schallschutz/LAl-Hinweise

Typ-/Hersteller-Wechsel
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Quentin 2019

Klagen gegen Wind Onshore-Anlagen

Beklagte Anlagen Wer klagt?

Bundesland Anlagen | Leistung

[MW] 61%

Baden-Wirttemberg 29 100,3

Bayern 43 126,4

Brandenburg 33 94,0

Hessen 41 118,0 36%

Mecklenburg-Vorpommern 15 47,5

Niedersachsen 66 211,0

Nordrhein-Westfalen 58 193,0 14% 12% =
Rheinland-Pfalz 26 77,5

Saarland 3 9,0 ! 1% 2% 2%
Schleswig-Holstein 11 34,0 47 117 _3 ; ;
Gesamt 325  1.010,6 [iieivipivisipicativia o

Mittlere Verfahrensdauer der laufenden
Klagen lag im Mai 2019 bei 21 Monaten
(max. 58 Monate)

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

Klimaschutzprogramm 2030 (,, Klimapackchen*)

Mindestabstand von Windenergieanlagen

Bis zu einem Mindestabstand von 1.000 Metern durfen kinf-
tig keine neuen Windkraftanlagen errichtet oder repowert
werden. Die Mindestabstandsregelung qilt fir reine und all-
gemeine Wohngebiete, sie gilt auch fir dérfliche Strukturen
mit signifikanter Wohnbebauung, auch wenn sie nicht als
solche ausgewiesen sind.

Flachenpléane: Die neuen Mindestabstandsregelungen gel-
ten flr die bestehenden und die kinftigen Flachenplane.
Das heil3t, fir bestehende Flachenplane reduzieren sich die
dort ausgewiesenen Windflachen insoweit. Die Plane blei-
ben im Ubrigen erhalten. Die neuen Mindestabstandsrege-
lungen gelten nicht fur diejenigen Flachenplane, die zwi-
schen dem 1.1.2015 und dem Inkrafttreten dieses Gesetzes
rechtskraftig geworden sind.

Opt out: Innerhalb von 18 Monaten nach Inkrafttreten der
Neuregelung kann ein Bundesland geringere Mindestab-
standsflachen gesetzlich festlegen. Die bestehende Ab-
standsregel 10H in Bayern bleibt erhalten.

Unabhangig davon erhalten Kommunen unbefristet die Még-
lichkeit, geringere Mindestabstande festzulegen. Die Kom-
munen sollen kinftig eine finanzielle Beteiligung am Betrieb
von Windradern erhalten. Diese kann erhéht werden, wenn
die Kommunen von ihrem Opt-Out-Recht Gebrauch ma-
chen. Der Entwurf des Grundsteuerreformgesetzes sieht
das bereits vor. Das kann durch einen gesonderten Hebe-
satz noch verstarkt werden.

systematisch analysiert hat.

Der Ausbau der Windkraft droht durch die geplante Einfiihrung einer Abstandsregel zum
Erliegen zu kommen. Das Ziel der Bundesregierung, bis 2030 rund 67 bis 71 Gigawatt
(GW) Windenergie an Land zu installieren, ist mit den aktuell ausgewiesenen Flachen
ohnehin nur theoretisch erreichbar. Das zeigt eine neue Analyse des Umweltbundesamtes
(UBA) , die deutschlandweit vorhandene Flachen fiir Windenergie erfasst und

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

Wege aus der Misere

Aufnahme des 2%-Flachenziels als verbindliches Ziel der
Raumordnung in das bestehende Raumordnungsgesetz

Daraus folgend Anpassung der Mindestabstande, die die Erreichung
des Flachenziels erlauben

Keine weitere Einschrankung der Privilegierung der Windenergie nach
835 BauGB durch Arten-/Naturschutz — hier gilt dann Vorrang fur
Klimaschutz

Zeitliche und inhaltliche Straffung der Genehmigungsverfahren und
Erh6hung des Genehmigungsvolumens mit Hilfe einer
Durchfihrungsverordnung nach BImSchG

Bundesweit einheitliche finanzielle Beteiligung der betroffenen
Kommunen an den Ertrdgen der Windanlagen

Leprich, Eppelborn, 14. Januar 2020
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Quelle:

Fazit und Ausblick

Die Klimakrise ist die grofite politische Herausforderung in diesem
Jahrhundert. Es ist bereits ,5 nach 12“, es qilt jedoch, ,10 nach 12
zu verhindern.

Entscheidend flr eine rasche und wirksame Klimaschutzpolitik sind
der Ausbau der Erneuerbaren Energien und die erhebliche
Steigerung der Energieeffizienz.

Bei den Erneuerbaren Energien haben sich Wind und Solar
Okonomisch spektakular entwickelt, und kein Land der Erde wird
es sich leisten kdnnen, sie nicht umfassend zu nutzen.

Deutschland wird ohne einen erheblichen weiteren Ausbau der
Windenergie die europaischen oder gar nationalen
Klimaschutzziele nicht einhalten kbnnen.

Insofern ist es zwingend, dass sich die mutlose und
unambitionierte aktuelle Politik fundamental andern muss.
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Quelle:

Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Uwe Leprich
Mobil: 0173-6660910
Mail: uwe.leprich@posteo.de
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