Technische Aspekte der Energiewirtschaft

und des Klimawandels

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner et al.

STROM- Konzept ,Power-to-Gas"
NETZ

A
XIPUZED)

Gaskraftwerk,
BHKW
Andere
Erneuerbare STROMERZEUGUNG

STROMSPEICHERUNG

GAS-
NETZ

- fur Warme
- fur den Verkehr

Wind- und Solar-
Kraftstoffe
(z.B. e-gas)

-/S’tmosphéri s Elektrolyse, .
- Biomasse, Abfa ; H,-Tank Hy ! .
- (Industrie) ; i co Mgthan- 2 Windgas
: B isierung | Solargas
m CO,-Tank —p
: H,O

Power-to-Gas Anlage

———————— © Fraunhofer IWES, ZSW

Quelle: Sterner, Specht 2008

Burgerdialog
Klimaschutz

Klimaschutz in
Landkreis und
Kommunen

31. Mdrz 2022
Dachau




FlUrchtet Euch nicht!




Inhalt

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Klimaschutz und Versorgungssicherheit
Energiewende

Warmewende

Verkehrswende

Positive Beispiele

Fazit




1,5 °C

Paris

Zeit zu handeln...
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Quelle: Mester, 2015
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Zeit zu handeln...

Quelle: Dr. Hirth, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 7




Gasspeicher Gesamt vs. Gazprom
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- Strategischer Einsatz seit Mitte 2021!

https://www.bruegel.org/publications/datasets/european-natural-gas-imports/



https://agsi.gie.eu/
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Ausweg Atomkraft?

Importe aus Russland in TWh Laufzeitverlangerung reduziert um 3 %

Bayern groRter Importeur - bei Gas: 90 % Nachteile:
— Sehr teuer (Brennstabe, Ruckbau)

- Unsicher (Atomkraft > Atomwaffe)
- Entsorgung
— Technisch aufwandig

Atom: 30
&

Quelle: BMWK, 2022 - Eigene Darstellung Prof. Dr. Sterner, S. 11



UN: weltweit mehr Klimafliichtlinge als Kriegsfliichtlinge (heute)
Kriege um Ol & Gas > Destabilisierung

Klimawandel - schwindender Lebensraum - neue Vélkerwanderungen

Schaden & Kosten = Alles andere als Klimaschutz ist wesentlich teurer

Weltbank
140 Mio.
Klima-
fliichtlinge
bis 2050

Konfliktkonstellationen in ausgewahlten Brennpunkten
Klimabedingte Degradation N Klimabedingter Rickgang
x von SiBwasserressourcen ﬂ% der Nahrungsmittelproduktion . Caaldl

Klimabedingte Zunahme von

_ Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Umweltbedingte
Sturm- und Flutkatastrophen

Migration Globale Umweltverdanderungen




Es geht uns ... -> Wir gehen uns an die Substanz!
Klimaschaden in Bayern

Uberschwemmungen in Niederbayern

Todliche Flut: Was das Unwetter von
Simbach ubrig lieR

Die Sturm-Katastrophe im Landkreis 0
Passau: e
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Flutkatastrophe Westdeutschland 2021

~ 180 Opfer
4 groBe volkswirtschaftliche Verluste
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Mehr
Hitzewellen

14-tagige Hitzeperioden mit einem mittleren Tagesmaximum der
Lufttemperatur von mindestens 30 °C fiir ausgewdhlte Stidte
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Wir haben jetzt bei 1,2 °C bereits Katastrophen biblischen
Ausmales - Kosten die letzten 30 Jahre: 550 Mrd. € (EU)!

Ja, es kostet Geld, aber:

- Kein Klimaschutz kostet mehr
Menschenleben und Geld

als Corona & jede Energiewende

- Ein “Weiter so” fuhrt ins Verderben




"Der Staat schutzt auch in Verantwortung fur die
kiinftigen Generationen die natlrlichen
Lebensgrundlagen.”

- Egal, welche Regierung dran ist,
Klimaneutralitdt = Grundgesetz




Zeit, vom Berg wieder abzusteigen
Energiebedingte Emissionen zw. 1750 und 2010
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CO,-Emissionen und Temperatur der letzten 170 Jahre
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Quelle: National Oceanic and Atmospheric Administration Washington D. C., 2013 & Ed Hawkins, 2018 Prof. Dr. Sterner, S. 20



Warmstes Jahr in Dachau: 2018 + 2,7 °C
Mitteltemperatur zw. 1881 und 2018

(Q Dachau X )
0 @ 0 9 Warmestreifen teilen -2,5°Ce00o0nn veeeee+25°C

T

1881 2018

Das kalteste Jahr in Dachau war 1887 mit durchschnittlich 6,3 °C. Das warmste war 2018 mit 10,6 °C.

(® Methodik + Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD), eigene Berechnungen - Inspiriert von Ed Hawkins

https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2019-12/klimawandel-globale-erwaermung-warming-stripes-wohnort

Prof. Dr. Sterner, S. 21


https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2019-12/klimawandel-globale-erwaermung-warming-stripes-wohnort

Aber Deutschland hat ja nur 2 % der globalen Emissionen

Ja, aber wir haben

1) nur 1 % der Weltbevélkerung

2) sind Exportweltmeister fiir Klimaschutz oder nicht und
3) aufgerechnet der 4. grofRte globale Verursacher:

The countries with the largest cumulative CO2 emissions since 1750

Cumulative CO2 emissions (million tonnes)

100,000 200,000 500,000

397157

2113843

179.966

89,661

76,761

58,320

51,341

36,968

31,745

26507 CarbonBrief

.............

Prof. Dr. Sterner, S. 22



Wie kann Deutschland klimaneutral werden?

Treibhausgasemissionen in Mt CO,-e

1400 -
— Historische Daten
— Szenario Basis & Import
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m))PROJEKTE und Farschung
Die Zukunft unserer Energie

Quelle: Bauer, Sterner, 2021



CO,_;,.Emissionen in Deutschland nach Sektoren:
90 % aus Kohle, Ol und Gas!
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©
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Wie klimafreundlich essen?
CO,-FuRabdruck Mensa

kg CO,/
Gericht

Basmatireis mit  Kdsespatzle Chilli Con Carne Rinder-
Gemduse (vegan) (vegetarisch)  (Schwein und Rind) schmorbraten

Quelle: Sterner, Bauer, 2019 Prof. Dr. Sterner, S. 25



Was kann ich tun?

Julia, 44, 2 Kinder + Mann, CO,-AusstoR in g (ca. 35 kg/d)

7000

6000 l

5000 Flug nach Mallorca fiir 4-kopfige Familie: 2,9 t

2000 = 1/3 JahresausstoR einer Person
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- Gewohnheiten hinterfragen 2 Lebensstil anpassen

Quelle: Pendos - CO,-Zahler



Energiewende




Wir brauchen Strom, Warme , Mobilitat

| it

1. Weniger verbrauchen - Energieeffizienz

2. CO,-neutral nutzen - Erneuerbare Energien

Prof. Dr. Sterner, S. 28



Status Quo
Bayern




Bayerns CO,-Emissionen stagnieren

10

Umweltokenomische
Gesamtrechnungen der Linder

6
4 CO,-Rucksack pro Kopf in t/a
Bayern S
2 i
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 R SRS AN

Viele Organisationen vorhanden, aber keine Bilanzierung seitens Regierung:
Carmen, LfU, LfStat, LENK, Energieagenturen, ECN, Energieatlas etc.

Wie will die Landesregierung das Ziel ,,Klimaneutrales Bayern 2040“ erreichen,
wenn der Status Quo nicht vollstandig erfasst & dokumentiert wird
und entsprechend der Effekt von MaBnahmen nicht quantifiziert wird?

Quelle: Statistische Amter der Lander, 2020 Prof. Dr. Sterner, S. 30



Bay. Energiekonzept 2015 = wie 2011: wenig ambitioniert

Prozent
22
2 182 184
18
16,2
16 15,1
14
12
10
8
6
4
2
0 ‘10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 ‘20 21 22 23 24 25

*vorlaufiger Wert, IE Leipzig 2015

Trend 2010-14
ca. + 1 % p. a.

Ziel Bayern
2025
+ 0,12 % p. a.

Grafik 21 | Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch  Gesamte Energiewende: Strom, Warme, Verkehr

Prof. Dr. Sterner, S. 31



Ziel fiir 2025 bereits 2016 erreicht - ohne Zutun der Regierung

in PJ
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. Verarbeitetendes Gewerbe - Haushalte und Ubrige Verbraucher - Verkehr

Grafik 1.3 | Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in Bayern (Datenbasis: LfStat, |E Leipzig)

Gesamte Energiewende: Strom, Warme, Verkehr

Quelle: StMWi, 2022 Bild: Wikipedia, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 32



Bay. Energiekonzept 2021 Strom = nur Solar + Wasserkraft nach vorne

in %
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Grafik 1.5 | Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung in Bayern (Datenbasis: LfStat)

Quelle: StMWi, 2022 Bild: Wikipedia, 2022, BayernSPD Landtagsfraktion, 2014 Prof. Dr. Sterner, S. 33



Windenergie in Oberfranken
2005-2020

Es muss nicht immer 10H

sein, haufig reichen auch

1200 bis 1500 Meter Abstand. Ich bin
daher fur verntinftige Ausnahmen.

£ Hubert Aiwanger
e pr  Bayerischer Wirtschaftsminister

Aiwanger, Feb. 2022:
,Erneuerbare sind
fur den Erhalt des Wohlstands

in Bayern notig.”

Genehmigungen pro Jahr in Oberfranken
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Soder: ,,Bayern ist Sonnenland”

Energiewende Landkreis HalRberge (Strom)

Regierungerklérung 45,000,000 kWh

 Kimaland Bayern” 2020: """ " Verbrauch
Unzureichende MaBnahmen
fur Klimaneutralitdt bis 2040 . 000 ——

20.000.000 kWh < \
15.000.000 kWh / \
10.000.000 kWh

5.000.000 kWh
X V { \

0 kWh

Bayern ist auch Windland!
und Wasserkraftland, und ...

45, 000.000 kWh

40.000.000 kWi

35,000.000 kWh \—0—/

30.000.000 kWi

Falls nicht: schleichende
Deindustrialisierung Bayerns!

25,000.000 kWh

" /
20,000,000 kw} e 5=
\\ . ‘.’
. Wind Ny
15.000.000 kKWh 7/ . 7
/ \\\\ D ’,5{ \
10.000.000 kWh // = — \

5.000.000 kWh — ~e

- Erneuerbare:
Entscheidender Standortfaktor!

@ [y K
1,,,

D kWh

Prof. Dr. Sterner, S. 35



Energie
Strom
+ Warme
+ Verkehrs

+ Industrie




Alles hangt am Strom!

Klimaschutz steht und fallt mit dem Ausbau von Wind + Solar! ‘ﬁ




Erneuerbare Energien in Bayern
Potenzial

Genutzt Technisches Potenzial

200 TWh allein auf Dachern
PV

Siedlungs-Abstand 1000 m
Wind @8

Wasser | ‘
TWh
Biomasse [
Geothermie | Importliicke Nettostromverbrauch
2025 Bayern 2017

| [ | | I I | I I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Erneuerbare Stromerzeugung 2017 und Potenziale in TWh

Quelle: Sterner et al. zum Energiegipfel 2018, Fraunhofer, BMWi, etc. Prof. Dr. Sterner, S. 38



Erneuerbare Energien in Bayern
Kosten VS. Potenzial

Bandbreite Genutzt Technisches Potenzial
‘ ’ 200 TWh allein auf Dachern

PV
Siedlungs-Abstand 1000 m

Wl Wwind

I Wasser RN

| Biomasse |l
I Geothermie I Importliicke Nettostromverbrauch
2025 Bayern 2017
| [ | | | | | | | I | | | | |
30 25 20 15 10 5 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Gestehungskosten (Neubau) in ct/kWh Erneuerbare Stromerzeugung 2017 und Potenziale in TWh

Zum Vergleich: Kosten neuer Atom- / Kohle- / Gaskraft: 15-20 €-ct/kWh
—> 3-4 x so teuer wie Wind und Solarstrom




Stromlicke aus Atom- und Kohleausstieg ohne Importe
schliefRen iiber Solar- und Windstrom mit 80 % zu 20 %

6 =
W Installierte Windleistung
Notwendige Leistung zur Deckung der Stromliicke
i | Trendfortschreibung der letzten 5 Jahre
— — Altes bayerisches Energieziel von 2015

4
=
G)
= 20 % Wind
3 80 % PV
g 3
©
£
= 3 R O—

1<

0 | |

2005 2010 2015 2020 2025

Jahr




Bezahlbarer Strom + Standortsicherung
nur mit Windkraft

100 300

Sturm Hendrik Il senkt Borsenpreise um 50 %

250
80
o
3
200 @
m
S 60 =
4 150 =
b | _3"
& m
3 a0 3
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o
»
20
50
0
18.10.2021 19.10.2021 20.10.2021 21.10.2021 22.10.2021 23.10.2021 24.10.2021

Datum (MESZ)

Nicht Erneuerbar Erneuerbar
— Day Ahead Auktion

- Windkraft wird v. a. im Winter gebraucht: Warmepumpe, E-Autos
- Wichtig fiir Versorgungssicherheit: z. B. Winterstromliicke Schweiz
- Standortfaktor: Intel, Tesla nicht in Bayern!




Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren

« Vogel kdnnen mit WKA kollidieren und dabei sterben

« Bei Errichtung einer WKA gelten strenge Vorgaben des
Bundesnaturschutzgesetzes - Artenschutz wird gewahrleistet

¢ Durch WKA kommen ca. 10-100 T Végel zu Fall, was ca. 1-4 Vogeln pro WKA
entspricht bei tiber 30 T WKA in Deutschland derzeit

« Dazu verglichen sind anderen Einflisse des Menschen wesentlich fataler:

Tote Vogel in Mio. pro Jahr
140 ~

120 - 5= Faktencheck Windkraft

f

100

https://www.bmwi.de/
Redaktion/DE/FAQ/Win
denergie/faq-
windenergie.html

80

60

40 -

20 -

0 -

T % Bundesministerium
G fiir Wirtschaft

J y ' und Energie
Glasflachen Katzen Verkehr Windkraft



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/FAQ/Windenergie/faq-windenergie.html

Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren in BRD

Tote Vogel in Mio. pro Jahr
800 -

700—@
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 - 2" = ){’

i B0 N m T

Ernahrung  Glasflachen Katzen Verkehr Windkraft

Prof. Dr. Sterner, S. 43



EU Projekt zum GPS-Monitoring von Wildvogeln

. 0
1:20000.000 50

Rotmilan Telemetrie 2013 - 2022: Besenderung Rotmilane (Status: 3/2022)

Besenderung von 1.555 R il in ganz Europ.
@ LIFE EUROKITE (526 RM)
@ geteilt von SOI mit LIFE EUROKITE (518 RM)
@  geteilt von Partnem mit LIFE EUROKITE (242RM) a0t
®  geteiit von TB Raab mit LIFE EUROKITE (213RM) |
@  geteilt von MPIO mit LIFE EUROKITE (34 RM)

® getellt von TB Raab und AG Naturschutz, Philipps-
Universitst Marburg mit LIFE EUROKITE (24 RM)

[ Honeniage ab 2000 m
Staatsgrenze

Haufigste Todesursachen
beim Rotmilan:

Fressfeinde

Vergiftung (z. B. Rattengift)
StralRenverkehr
Stromleitungen

Abschuss

Schienenverkehr

Windkraft

NOY U A WIN =




Windkraft-Infraschall ist zu schwach, um Menschen zu schaden
Messungen: PKW Innenraum vs. Windkraft, 300 m Abstand

— PKW Innenraum 120kmvh 8 —
— Windrad 300m Abstand, 1,5MW = - Q’fl'ﬁ;!‘ﬁ%’é’m”'ibﬁm"? SMW
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T
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20

e —
SPL [dB] re 20uP;
80

40

.e . . Frequenz [Hz]
Messung Uber die Zeit aufgetragen nach Frequenz
Windrad 300m Abstand \L PKW Innenraum
— 0.02 Hz — 0.02Hz
g g -
Selbst bei nur 300 m Abstand liegt ¢ |N
. . - & 8- & 8 N
die Windkraft deutlich unter dem PKW e £ M [
bzw. der Wahrnehmungsschwelle g - g @ e
Der Windkraft-Infraschall )
ist viel zu schwach, um physikalische o [ il :

Zellschiadigungen zu verursachen. o s 0 w1 o 5 w0 B

Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]




16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen
durch eine staatliche Bundesanstalt BGR i

Geowissenschaften
aJyammmmm.  und Rohstoffe

Warum die Schalldruckpegel der BGR falsch sind | ||| ‘ (| \‘ (I “ ‘ Il
Esgit  SPL=20-log(5p ,”jm 1B
(1) Gemessenes Gesamt-Druckegnal

(2) Emechn

(3) S0UB re 204Pa als Einzel-Dis

' aufgedeckt durch

Bayreuther Zentrum fir
Okologie und Umweltforschung U . RS lTAT

(4) Die Summe it ElNZelsgnale muss das Gesamigignal ergebes

=> Der errechnete Pegel Ist viel zu hach, Fehler cit. 30dB

|
[

2005 Messung an 0,66 MW Anlage & Eigenpublikation der BGR

2005-16 Keine Publikation oder Tatigkeit

2016 Fachpublikation (Zusammenhang mit bay. Windenergieerlass?)

2020 Aufdeckung durch Uni Bayreuth, Drohung mit BGR Rechtsabteilung,
Offentlichkeitsarbeit, Unterstutzung weiterer Wissenschaftler

2021 Eingestandnis BGR, Entschuldigung durch Bundeswirtschaftsminister Altmaier
Korrektur der Fachpublikation von 2016, neue Messungen an groRen Windparks
(16x3MW - 500m zur ersten WEA) die Pegel gehen kaum tber 60 dB

Rechenfehler 36 dB, entspricht
Schallleistung Faktor 4000
Schalldruck Faktor 63 zu hoch!




Nachteil: Windkraft verandert die Optik




Windkraft vs. Denkmalschutz

z. B. Buch bei Firstenfeldbruck:

100 % sinnvoll und wirtschaftlich, aber:
,Sichtbeziehung zur Kirche wird gestort”
- Windkraft nicht genehmigt

Neuer Grundsatz:

. - Bundesministerium
Die Nutzung von erneuerbaren Energien fiir Wirtschaft

liegt im Uberragenden 6ffentlichem Interesse und ~ | und Klimaschutz
dient der o6ffentlichen (nationalen) Sicherheit.




Braunkohle in NRW: Immerather Dom
»,Kirche im Weg 2> Muss der Energieversorgung weichen®

= e




Braunkohle in NRW: Immerather Dom
»,Kirche im Weg - Muss der Energieversorgung weichen”

* 1890
t 2018



Die Energieversorgung wird wieder 100 % erneuerbar
oberirdisch und damit sichtbar, wie frither

Erneuerbar Fossil Erneuerbar

., Globaler fossiler
Primdrenergie-
750 T verbrauch in EJ/a

|-

Solar

500 +

250 +

0 1000

Oberirdisch Unterirdisch Oberirdisch
100% Erneuerbar Vorwiegend fossil 100% Erneuerbar
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Dafur Dagegen
Bundesvgrband der Energie- und VERBAND KOMMUNALER
Wasserwirtschaft e.V. UNTERNEHMEN e.V.
Bayern
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Freie
Demokraten
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Die bayerische Wirtschaft
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Landesbund
fiir Vogelschutz
in Bayerne.V.

Naturschutz
in Bayern e.V.
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- FREIE WAHLER
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CO,-Minderung durch Windkraft vs. Wald

Wald ,,speichert” ca. 12 t / ha und Jahr
CO,-Emissionen Strommix in Dtl.: 0,516 t / MWh
CO,-Emissionen Windkraft: 0,020 t / MWh
Flachenverbrauch Windkraft: 0,5 ha / Anlage

(ohne Zuwegung)

Ertrag je Anlage (Mittelwert) 10.302 MWh/a
x 0,496 t /| MWh
- 5109 t pro Jahr spart jede Windkraftanlage

vs. Wald (0,5 ha): 6 t pro Jahr

- Eine Windkraftanlage spart tiber 1.000 x mehr CO,
als der Wald auf der Flache




Stromlicke aus Atom- und Kohleausstieg ohne Importe
schliefRen iiber Solar- und Windstrom mit 80 % zu 20 %

PV-Leistung in GW

40
Installierte PV-Leistung
35 - Notwendige Leistung zur Deckung der Stromliicke
Trendfortschreibung der letzten 5 Jahre
Altes bayerisches Energieziel von 2015
30
25 -
20 -
15
10
5 =
0 | | |
2005 2010 2015 2020

Jahr

|
2025




PV: Kostensenkungen - heute: 200 €/kW Modulpreise

3 Learning Rate:
Each time the
cumulative production

=

g 1980 doubled; the price
o 1 ' went down by 24 %
v
i3 for the last 39 years.
o %
3.3
BT !
Sc

o |

g

o {

£

= |

i © Fraunhofer
{ ISE
01 O S ————— NTT— . .
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
Cumulative Production [GWp]
mation from different sources: § gies Unlimited, Navigant Consulting, EUPD, pvXchange; from 2011: IHS Markit; for 2019 estimation from different sources, Graph: PSE GmbH 2020

next2sun.de

Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2008-2018

Goawatts
000 World Total B Annual additions
505 Gigawatts B ¥
revious year's
500 capacity
405 i
400 ==
w

300
-

200 177 4 ‘ | \ 7
138 . E i ‘(\’
- s
100 40" 71 gl i b
[0l ]

0

2008 2008 2010 20m 2012 2003 2014 20058 2018 2017 2018

Note: Data ore provided In direct current (DC) Soutce Becquerel Institute and |EA PVPS
Totals may not add up due to rounding

Z# REN21

Quelle: DGS, 2010 Prof. Dr. Sterner, S. 55



Wie lange dauert es, bis die Energie fiir die
Solarmodul-Herstellung wieder raus ist?

in Bayern: 1-2 Jahre

Solarstrom = Gleichstrom = strahlt nicht

Irradiation (kWh/m3/a) EPBT
. o » <600
% 3 g1 ey I

European Commvmities. 2008
hetp e jre ec.muropa. ewpvgin

, 800

1000 —— 2.1years

1200

1400
1600
— 1.2 years

1800

2000

>2200

Data: M.J. de Wild-Scholten 2013. Image: JRC European Commision, Graph: PSE 2014 (Modified scale with updated data from PSE and Fraunhofer|SE)

Prof. Dr. Sterner, S. 56



Wird wertvolle Flache fiir Nahrungsmittel verdrangt? Sz

6 % der BRD-Flache derzeit fir Energie (Biogasmais + Raps) genutzt

- Aus restlicher Fldache fiir Nahrung/Futter > Exportiiberschuss!

Mio, kWh pro Jahr

Strom fur

2.450 Haushalte

Faktor 40 oder

mehr
1.500 EFH heizen
(Warmepumpe)

oder

2.850 E-Autos
1 Strom fir
10 Haushalte

Biogas Solar

1 ha Solarpark ersetzt
40 ha Biogasmais!

2020
£ 2030+ »
2045 ——————
1 Mio. ha 2 Mio. ha
0 2 4 6

Nutzfldche bezogen auf Landesflache DEU [%]

8

Biomasse
Wind
Solar
i Bandbreite der Szenarien

- Ersatz von Mais & Raps
durch Solar & Wind fiihrt auch
bei starkem Ausbau nicht zu
mehr Flachenbedarf fiir Energie

Quelle: FNR, Ariadne, 2021



Flachenverbrauch fiir den Ersatz aller bay. AKW

N
A ey

Wind C

N

Flachenbedart exemplarisch, Nicht maf3stabsgetreu

Quelle: Sterner, eigene Berechnungen auf Basis der Potenziale, 2014 & DBFZ, 2008, Fraunhofer IWES, 2011 - 14



wind + Solar

ich bin trotzdem dagegen

—->Dann sind Sie wofur?

—->Nur wer ein tragfahige, bezahlbare,
technisch machbare und 6kologisch
vertretbare Alternative hat,
ist glaubwiurdig!




Gesamtbild:

Erzeugung

Verteilung
Speicherung

Verbrauch

Wir brauchen Netze und Speicher

==}
1

Haushalte

Gewerbe Handel
Dienstleistung

l

Industrie

zentral
VS.
dezentral




Versorgungssicherheit in Bayern

Bedarf

Stromleitungen bringen keine Versorgungssicherheit

- nur wenn Kraftwerke und Speicher dahinter sind
(Kohleausstieg, Nachbarlander?)

PV + Wind |
Laufwasser

Biomasse, Abfall 1

Geothermie

Pumpspeicher

Batteriespeicher
Erdgas, KWK (inkl. Power-to-Gas)

Mineralol
Steinkohle (Ende 2022)
Kernenergie (Ende 2022)

Versorgungssicherheit
Bedarf an gesicherter Leistung
Bayern 2017

T T I

2 4 6

I I I

8 10 12

Gesicherte Leistung in GW

14




Versorgungssicherheit in Bayern
Kapazitatslicke schlieRen durch Speicher und Gaskraft/KWK

PV +Wind Versorgungssicherheit
Laufwasser Bedarf an gesicherter Leistung

Biomasse, Abfall Bayern 2017

—

Geothermie

Pumpspeicher [l

Batteriespeicher |

Erdgas, KWK (inkl. Power-to-Gas) |

Mineralol ‘r — Reserve
Steinkohle (Ende 2022) | |

Kernenergie (Ende 2022) i [

Kapazitatsltcke
< >

summehcute | i ]

| I I I | I [

0 2 4 6 8 10 12
Gesicherte Leistung in GW




Welche Speicher brauchen wir?

Pumpspeicher, Batterien

Kurzzeitspeicher
>

Stunden, Tage

X BN -
‘\ o N \l . S
L).r,f‘v kma‘u’ft v\l‘ > onznona /\
Wi S | Sy T . . 3
. . sf>~‘ < ! ""'_ﬂ‘a-' S MTo% g . \\
Langzeitspeicher Ny ¢ e aad by,
A\ 0 8 Ry N\
=~ J . \

N
7 ) i O S
\ § 7 O STUTTGART ) sl B . .
> // N = - i )- e~
h e ) | "au
' { \ P
7 o i “\\
/ mONCHEN 7 {Tv/ =
P «" FREIBURG .‘:;'—':-; O , N i';mruawtll ‘ %
1 | f:;-.,_ SO ) TS \\[)
- —— L = WL ——
il Sl '? Tf ) SRt , =38
Erdgas Rohal, Mineralélprodukte, Flusslggas
Potensppichel Kavermnensoaiches Kavernanspaichsr

i Botrigh mit max. Ardeitsoas
.lapura nach Endausbay Mr (V) . in Beuried

Oml’anm,; Baw ! voraussienticher O

Arpestsgashapaital (Mo my(Va)] n Flanung oder Bau

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2021 Prof. Dr. Sterner, S. 63



Hausbatteriespeicher bei glinstigen Batteriekosten und hohem
PV-Eigenverbrauch (ohne Steuern und Abgaben) wirtschaftlich

Photovoltaik-
module

‘ 8 ct/kWh

+16 ct/kWh

—
@ @
Bezugs-| kwi

w

75% X 8 ct/kWh
+

25% x 16 ct/kWh

= 10 ct/kWh Einspeise-

zahler

t ‘ 3 ct/kWh

Verbraucher  Zahler

30 ct/kWh

Quelle: Quaschning, 2012 — aktualisiert 2020 Prof. Dr. Sterner, S. 64



Grenzen der Batteriespeicher: Rohstoff-Kosten, CO,-Bilanz

Lithium 1D w ()] Nickel 0 PV ®

LLLLLL Carbonate (CNY/T) 382500.00 Nicket (USD/T) 23886.00 -3

Ef
- Rohstoffpreise Nickel e

Rohstoffpreise Lithium

Gesamter Lebenszyklus entscheidend

Herstellung: 80 kg CO,/kWh Batterie (EU-Durchschnitt)
* 40 kWh ZOE Batterie 2 3,2 t CO,

Recycling: metallurgisch = energieintensiv

- Herstellung + Recycling sehr energieintensiv > Erneuerbare!

O FREYR

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2022; https://tradingeconomics.com



Wie speichert die Natur Energie uber lange Zeitraume?

H20 ¢ TOZ © IWES, 2010

Chem. Energie
(fossil, bio)

Effizienz: ca. 1%

CO, mp

Energiespeicherung

Kernprozess: 1) Spalten von Wasser 12 H,0 2% 24 (H) + 6 O,
2) H, reagiert mit CO, 6 CO, + 24 (H) — CgH»04 + 6 H,0

Quelle: Sterner, 2009 Prof. Dr. Sterner, S. 66



Power-to-Gas

Das

Original

Energiespeicherung durch Kopplung von Strom- und Gasnetz
- Technische Nachbildung der Photosynthese

Wind

Solar

% Andere

Erneuerbare

- Atmosphare
- Biomasse, Abfall
- (Industrie)

H=
>

Konzept ,Power-to-Gas”

Gaskraftwerk, | -
BHKW

STROMERZEUGUNG
STROMSPEICHERUNG

H,-Tank

GAS-
NETZ

A fur Warme
- fur den Verkehr

Wind- und Solar-
Kraftstoffe
(z.B. e-gas)

Ho
Elektrolyse, b
Methan-

CO isierung

Windgas
Solargas
STm—
H,O

Power-to-Gas Anlage

Quelle: Sterner, 2009
Specht et al, 2010

Sterner, M. (2009): Bioenergy and renewable power methane in integrated 100% renewable energy systems.
Limiting global warming by transforming energy systems. Kassel University, Dissertation.

http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2

Prof. Dr. Sterner, S. 67


http://www.upress.uni-kassel.de/publi/abstract.php?978-3-89958-798-2

Das Speicherproblem ist technisch gelost -
es gibt ausreichend Kapazitaten fiir den Kohleausstieg

ich Batterien
Gasspeicher 42 Mio. Kfz

(Theorie)

I Pumpspeicher

Kohle/Atomausstieg Speichereinstieg

- - =




Wasserstoff wird v. a. in Verkehr und Industrie gebraucht

Nutzungspfade fiir Wasserstoff in 2050

19 TWh Ammoniak

207 TWh 207 TWh H, 182 TWh HVC
Industrie R 7 TWh Methanol
87 TWh ' 101 TWh restl. Ind. stofflich
222 TWh CH,
662 TWh 77 TWh restl. Ind. energetisch

43 TWh Stahl (Direktreduktion)

266 TWh
87TWh H, 80 TWh Flugverkehr

S— 83 TWh e-Fuels IRELEL 87 TWh Schwerlastverkehr

102TWh PtL 3 TWh Schiff und Schiene
© FENES OTH Regensburg, 2021

GRMINDENT VoM

KOPERNIKUS 4 | e
W) PROJEKTE .

Die Zukunft unserer Energie

Quelle: Bauer, Sterner, 2021 Prof. Dr. Sterner, S. 69



Warmewende




El. Warmepumpen
Effizienzsprung im Warmesektor > weniger Feuer!

Brennstoff

Abwarme

Nutzwarme

Umweltwarme

Abwarme

Reg. Strom aus
Direkterzeugung

Nutzwarme

Direkte Verbrennung

Effizienzsteigerung um Faktor 3-4

Elektr. Warmepumpe

Allerdings nur mit erneuerbarem Strom!
- Warmespeicher

Quelle: Sterner, Schmid, Wickert, BWK 06/08, 2008; WBGU, 2008




Sektorenkopplung @ Home
Reform in Gesetzgebung noétig, um volles Solarpotenzial zu nutzen

: Luft- 2
Gastherme_+ Biogas + . Wirme- Erd-WP mit Pellets
Solarthermie Solarthermie Okostrom
pumpe
Heizsystem ‘ . “ wp \'
Solaranlage
»,Nutzung von Sektorkopplung

Solarstrom - Warme
nicht moglich

Solarstrahlung®
= Solarthermie

!
\ = 8]

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2016 Prof. Dr. Sterner, S. 72



Holz = CO,-neutraler, heimischer Energietrager

Zuwachs und Nutzung in Bayern
- Privatwald: Zuwachs deutlich grofRer als Nutzung (75 %)
- Gesamt: Zuwachs 1 m3 Festmeter Holz pro Sekunde

™~

Energetisch Stofflich

! " - 1
Zuwachs entspricht Kohlenstoffspeicher
bay. Heizolverbrauch

(ca. 6000 Mio. Liter Ol)

Energiespeicherleistung Feinstaub kein Problem mit Filter
ca. 6 000 MW
(mehr als alle bay. AKW)

Bayern Holzland Nr. 1
(27 % aller Holzvorrate)

- der Wald ist Bayerns groBter Speicher fiir
Solarenergie und CO,




Mythos: es gibt nicht genug Holz fiir die Warmeversorgung
Privatwald viel ungenutzt > Umsetzung gesetzl. Vorrang Wald vor Wild

,Nachwachsender” Rohstoff Holz:

Vorteile eines Gleichgewichts von Wild & Wald:

Natlrlich > Naturverjingung
fast kostenlos bis auf Waldpflege

Kinstlich > Anpflanzung
Kosten: ca. 10 000 € / ha
(2000 - 7000 Pflanzen, 400 m Zaun)

Mehr Ertrag, mehr Energie (kiirzere Umtriebszeiten)
Mehr kostenloser Klimaschutz (CO,-Bindung)
Robustere Walder gegen Klimawandel

Mehr kostenloser Hochwasserschutz

Mehr Artenvielfalt, Mehr Humus- und Nahrstoffaufbau

Weniger Wildunfalle (LK Passau: 45 %),
Besserer Schutz fur Tiere

Geringere Personen- und Sachschaden (KFZ-Versicherung)

Quellen: LWF Wissen 49, 2007, Hothorn et al., 2012 (LMU), StMELF, 2009-12, Carmen e. V., 2013

Prof. Dr. Sterner, S. 74



Solarpflicht?

Unser Burgermeister:
,Nicht notig,
jeder der keine PV-Solar + Warmepumpe einbaut
ist ein dummer Bauherr,
weil er nicht rechnen kann®

hohe Gas- und Strompreise
geringer Warmebedarf




Haushalte: hohe Autarkie in allen Bereichen moglich
Strom & Wdarme & E-Mob: > 83 % nur mit Solar!

30 kW Nyomese==
] R 10 kW/10 kwh
ﬁ — | $2.2 kW 436w1-.569W /h\ <20 kWh/qm
| 2 | Haus
1.2 KW £I Go-E + eGolf

11 kW/36 kWh

w
= —— 77,—‘ \’:\‘; @
o [==mr¥ T )
—— | .
—1= Il
= — 4 \
= | &
ol 20
a0 L
1%
|

¢

10 kWh latent

Quelle: Eigene Darstellung, 2020




Ein paar Bremser der Energiewende

Manche Heizungsbauer
- ,Die Olheizung/Gasheizung ist ja noch gut"
- LAlles andere als Ol/Gas ist nicht ausgereift/zuverldssig“

- ,Wenn wir die Olheizung rauswerfen, entstehen mehr Emissionen
durch die Anschaffung einer neuen Heizung“

- Heizdl macht ca. 3 t CO,/1000 | = in weniger als 1 a ausgeglichen

Manche Kaminkehrer
- ,Warmepumpen sind noch nicht ausgereift"”
- Warmepumpen brauchen keinen Kaminkehrer

Manche Autoverkaufer

- ,E-Autos sind noch nicht ausgereift & die Batterie macht viel CO,"
> Mit Okostrom fahren & Batterie aus Skandinavien kein Problem

> Mit Okostrom und China-Batterie: ca. 50.000 km bis Ausgleich




Erdgas und Erddl ist zu schade und wertvoll,
um es in Hausern zu verbrennen.

Beides ist endlich, wird importiert,

verursacht CO, = Klimaschdden

Heute eingebaut > 20 Jahre Betrieb
- nicht zukunftskompatibel

Neue Ol- und Gasheizungen sind

eine dkologische und 6konomische
Fehlinvestition




Mobilitatswende




Mobilitatswende - welche Prioritaten setzen wir?

StraRe vs. Schiene vs. FuBwege vs. Fahr/Zweirad vs. Flug

100 +

80 -

60

40

Emissionen in %

20! -

Verkehrswende

Energiewende
im Verkehr

Vermeidung
Verlagerung
Effizienz

Alternative
Energietrager und
Antriebe

Quelle: Lambrecht, 2017



Elektromobilitat
Effizienzsprung im Verkehrssektor > weniger Feuer!

Ungenutzte
Kraftstoff Abwarme
Ungenutzte Abwarme
Antriebsenergie Erneuerbarer Strom | Antriebsenergie
Effizienz ca. 20% Effizienz bis zu 80%
Verbrennungsmotor Elektroantrieb

Effizienzsteigerung um Faktor 3-4
Allerdings nur mit erneuerbarem Strom!

- Batteriespeicher

Quelle: Sterner, Schmid, Wickert, BWK 06/08, 2008; WBGU, 2008



Energiewandlung - Beispiel Mobilitat: Biokraftstoffe

~ 100

B

= ~ 90

<]
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1. Umwandlungsschritt 2. Umwandlungsschritt 3. Umwandlungsschritt
1. Umwandlungsschritt 2. Umwandlungsschritt 3. Umwandlungsschritt
Elektrofahrzeug Stromerzeugung Transport Elektromotor
Brennstoffzellenfahrzeug H,-Elektrolyse Aufbereitung und Brennstoffzelle
Transport
Gasfahrzeug H,-Elektrolyse Methanisierung, Auf- Gasmotor
bereitung und Transport

Biodieselfahrzeug (1. Gen.) Rapsolerzeugung Umesterung Dieselmotor
Biodieselfahrzeug (2. Gen.) Biomassevergasung Fischer-Tropsch Dieselmotor

Quelle: eigene Darstellung



Power-to-Gas - Gasmobilitat im Mittelfeld
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Elektrofahrzeug Stromerzeugung Transport Elektromotor
Brennstoffzellenfahrzeug H,-Elektrolyse Aufbereitung und Brennstoffzelle
Transport
Gasfahrzeug H,-Elektrolyse Methanisierung, Auf- Gasmotor
bereitung und Transport
Biodieselfahrzeug (1. Gen.) Rapsolerzeugung Umesterung Dieselmotor
Biodieselfahrzeug (2. Gen.) Biomassevergasung Fischer-Tropsch Dieselmotor

Quelle: eigene Darstellung




Wasserstoff-Mobilitat im Antrieb effizienter

Priméarenergie / Chemische Energie der Pflanze in %

Nutzenergie / Antriebsenergie in %

0 . T 0
1. Umwandlungsschritt 2. Umwandlungsschritt 3. Umwandlungsschritt
1. Umwandlungsschritt 2. Umwandlungsschritt 3. Umwandlungsschritt

Elektrofahrzeug Stromerzeugung Transport Elektromotor
Brennstoffzellenfahrzeug H,-Elektrolyse Aufbereitung und Brennstoffzelle

Transport
Gasfahrzeug H,-Elektrolyse Methanisierung, Auf- Gasmotor

bereitung und Transport
Biodieselfahrzeug (1. Gen.) Rapsolerzeugung Umesterung Dieselmotor
Biodieselfahrzeug (2. Gen.) Biomassevergasung Fischer-Tropsch Dieselmotor

Quelle: eigene Darstellung




E-Mobilitat ist mit Abstand am Effizientesten
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,Efficiency 1st“
Elektrofahrzeug Stromerzeugung Transport Elektromotor
Brennstoffzellenfahrzeug H,-Elektrolyse Aufbereitung und Brennstoffzelle
Transport
Gasfahrzeug H,-Elektrolyse Methanisierung, Auf- Gasmotor
bereitung und Transport
Biodieselfahrzeug (1. Gen.) Rapsolerzeugung Umesterung Dieselmotor
Biodieselfahrzeug (2. Gen.) Biomassevergasung Fischer-Tropsch Dieselmotor

Quelle: eigene Darstellung



Erdgas und Erddl ist zu schade und wertvoll,
um es in Autos zu verbrennen.

Beides ist endlich, wird importiert,

verursacht CO, = Klimaschdden

Heute eingebaut > 20 Jahre Betrieb
- nicht zukunftskompatibel

Neue Verbrenner sind eine

Okologische und 6konomische
Fehlinvestition




Positive Beispiele




. . Erzeugergemeinschaft fur Energie
Solarpark-Biotop bei Landshut ‘ &Y in Bay%mgeG 0

Erneuerbare Energien aus Bayern, fir Bayern

— Kein Spritzen, kein Diingen =2 weniger Umweltbelastung
— Mehr Artenvielfalt
- Rickzugsgebiet fur Wild- und Honigbienen

Prof. Dr. Sterner, S. 88



Klarwerk der Kommune: PV-Anlage macht fiir 4 ct / kWh Strom!

350 kW Klarwerk Nagel AZV Kronach Sud. Amortisation: 8 Jahre

.

e N . .

‘a\hl‘ Al%-a

—
R

363,9 MWh/a

193,5 MWh/a
170,4 MWh/a

< :, .. Eigenverbrauchsanteil: 53,2 %

. Solare Deckungsrate: 329%

N Stromverbrauch: 587,1 MWh/a

3 Motivation:
= = Wirtschaftlichkeit:
Y * Rendite ca.10%
* Amortisation ca. 8 Jahre
*  Stromgestehungskosten C4d. 0,04 €/ kWh

Nachhaltigkeit:
* (CO2 Einsparung: 218,3 t/a
* Moduldegradation:
nach 25 Jahren 83 %
* Flexibel fir Speicherlésungen

Bildquelle: Energieagentur Nordbayern / AZV Kronach Sid, 2022 Prof. Dr. Sterner, S. 89



:E‘ : Burgerentscheid - Markt Buttenheim
Erfolgsfaktoren fiir Akzeptanz: nordbayerr T

-  Formulierung von Klimazielen und MaRnahmen mit zeitlichem Ablauf in der
jeweiligen Kommune und Zielkontrolle
- nationale Einspar- und Ausbauziele auf kommunale Ebene lbertragen

-  Mitwirkung der kommunalen Gremien beim Planungsprozess = Bauleitplan
- Nachvollziehbare Kriterien bei der Flachenauswahl

- Beteiligung regionaler Umweltverbande (LBV, BUND)

- Infos an Eigentiimer + Bevolkerung durch transparente Planungsprozesse,
Homepage, Infostande, bei Bedarf Biirgerentscheid

— Schaffung finanzieller Anreize:

Flachenpachtmodell fiir Grundstiickseigentiimer
Finanzielle Beteiligungsmaéglichkeit fiir Kommune und Bevdlkerung an der Projektgesellschaft
Gewerbesteuer und Ertragsbeteiligung von 0,2 Cent/kWh fiir Kommune gem. EEG § 6

= LYY =

Besonders attraktiv: Giinstige Stromtarife fir Anwohner




Wind-Erntedankfest der Biirgerwind Lamerdingen, Allgau

neu: Kamerabasierte Vogelerfassung > Warnung & Abschaltung

Windenergie Lamerdinger feiern ,,Erntedank® mit Segnung und Fest. Der Pfarrer geht personlich in die Luft

VON KAROLA SCHENCK

Lamerdingen Um 20 Prozent iber-
troffen haben die beiden Windrider

bei Lamerdingen die Ertrags-Prog-
nosen der Betreiber. Um dies zu fei-
ern, lud die Betreibergesellschaft
alle Kommanditisten und die Biirger
der umliegenden Gemeinden zu ei-
nem ,Wind-Erntedankfest ein.
Rund 500 Besucher und Interessier-
te waren gekommen.

Das Zelt am Windrad Nummer

zwei an der Strafle zwischen Lamer-

‘dingen und Schwabmiihlhausen war
bereits zum Festgottesdienst sehr
gut gefiillr. Pfarrer Andreas Pela ge-
staltete den Gottesdienst. Passend
dazu war die Lesung aus der Schip-
fungsgeschichte. ,,Die Kraft der Na-
tur darf genutzt werden. Seid aber
Beschiitzer der Welt, nicht Rau-
ber”, mahnte er an. Der Gottes-
dienst wurde musikalisch von den
LBlechfreunden®, der kleinen Be-
setzung des Musikyereins Lamer-
dingen, begleitet.

Im Anschluss daran erklirte Ro-
bert Sing, einer der Geschiftsfithrer
der Betreibergesellschaft, dass Pfar-
rer Pela zusammen mit einer Tech-
nikerin auf die Kanzel des Windra-
des fuhr und von dort oben die
Windrider segnete.

20 Prozent mehr Ertrag

Auf die Frage, wie es denn dort
oben war, entgegnete Pfarrer Pela
danach beeindruckt: ,.Ein erheben-
des Gefiihl. Ich war Gott ein Stiick-
chen niher.“ Als technisch Interes-

siertem habe er bereits den Aufbau
der beiden Windrader begeistert
verfolgt.

Die Kinderbetreuung Fuchstal
unter der Leitung von Jugendpfle-

ger Moritz Hartmann kimmerte
sich um die jingeren Gaste. Und 30
Musiker des Musikvereins Lamer-
dingen spielten engagiert aufl
SchlieBlich lieBen die Gaste die Mu-

Dem Himmel so nah; Pfarrer Andreas Pela gemeinsam mit Technikerin Pia Zordldt auf dem Wlndudbell.amerdlrmn
Foto: Josef Trieb  dem FSV Lamerdingen zugute.

siker nicht ohne Zugabe gehen. Am
Fuf$ des Windrades informierts eine
Bildergalerie fiber den Bau der
Windrader. Interessante Daten fiber
Wmdenergxe konnte man zudem an
den Zeltwanden erfahren. Zum Bei-
spiel, dass der Ertrag der zwei
Windenergieanlagen in Lamerdin-
gen im Jahr 2017 bei 13827228 Ki-
lowattstunden lag. Diese Strom-
menge entspricht in etwa dem Jah-
resverbrauch von 4000 Haushalten.
In seinem kurzen Grufiwort
meinte Robert Sing: ,Die zwei
Windriider gehéren inzwischen zum
Lamerdinger Ortsbild. Dank ihrer
und weiterer Anlagen zur Erzeu-
gung umweltfreundlicher erneuer-
barer Energien wird die Gemeinde
Lmnerdmgen demniichst energieau-
tark sein, ©

Erlos fiir den Sportverein

Die Fufiballer des FSV Lamerdin-

gen kiimmerten sich um die kom-

plette Gastronomie.
38Tonenverkauﬁendweland—

lieB es sich im Schatten des Windra-
des trefflich feiern. Der Reinerlds
des Wind-Erntedankfestes kommt

Quelle: Sing, 2018
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Energiegemeinschaften fiir regionale Eigenversorgung
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Schule Rathaus

- Mitglieder: Blirger, Gemeinden, Vereine, Kirche, KMU, Gewerbe

- Lokal hinter Trafo / Regional in der Mittelspannung

- Ziel: gemeinnutzige Nutzung von gunstigem Wind- und Solarstrom

Quelle: OO Energieverband, 2021



Wasserstoff fiir Raffinerie aus Windkraft in Staatsforsten
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mit der Kommune in Abstimmung mit Betrieb der Anlagen Wasserstoffs

der Gemeinde

- Wasserstoff aus BY flr ein klimaneutrales Bayern - Heimatwirtschaft
— vor Ort bei uns, konkret im groRen MaRstab
— aus eigenen Kraft, aus der Industrie und Wirtschaft heraus

Quelle: Sterner, 2019



Fazit




,Die Wirtschaft ist & bleibt eine 100% Tochterfirma der Umwelt*

Quelle: Getty Images, Autobahnkreuz Deggendorf 2013 Prof. Dr. Sterner, S. 95



Deutschland importiert fur
>400 Milliarden €
Primarenergie jedes Jahr,
v. a. Kohle, Ol und Gas.

- Investition in erneuerbare Energien &
Infrastruktur (Netze + Speicher)
ist eine attraktive Kapitalanlage

Quelle: Gerhardt et al., 2013 (www.herkulesprojekt.de)



Energiewende lohnt sich - Rendite 4 - 7 % bis 2050
Kosten aller Sektoren inkl. Speicher enthalten

140 1 m Ersparnisse aus vermiedenen Importen fossiler Energie
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Quelle: Geschaftsmodell Energiewende -Gerhardt et al., 2013 (www.herkulesprojekt.de) Prof. Dr. Sterner, S. 97



Der Weg in die Klimaneutralitat ist irreversibel!

> BDI ‘ Holger Losch

Holger Losch

Stellvertretender Hauptgeschaftsflihrer
Hauptgeschaftsfliihrung
BDI e.V.

1 +493020281719
F +493020282719
E H.Loesch@bdi.eu
W  www.bdi.eu




Jobmotor Erneuerbare

Fachkrafte in der Photovoltaikbranche
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Regionale Kreislaufwirtschaft schafft mehr Unabhadngigkeit
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Es lohnt sich - fiir uns, fiur unsere Kinder

Klimaschutz + Energiewende sind ...

1. technisch moglich

2. wirtschaftlich sinnvoll

3. 6kologisch absolut notwendig




Nicht nur auf die StraRe, sondern auch in die Hochschulen,
in die Handwerksbetriebe: Klimaschutz = viel sinnvolle Arbeit!
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Was ist zu tun?

1) Erneuerbare ausbauen: 10-H, Solarpflicht
Bis 2030: Wind an Land x 2, auf See x 3, Solar x 2
Bis 2050: Wind an Land x 4, auf See x 10, Solar x 9

2) Netze und Speicher ausbauen: Elektrolyse 1-2 GW/a

3) Gebaude dammen, Heizung erneuern: Stheizung 2030
Sanierungsrate: 2 %/a, Warmenetze & —-pumpe statt Gas

4) E-Mobilitat und Wasserstoff ausbauen: Fahrzeuge + Infras.
Yerbrenner 2030 > 20 Mio. E-Pkw, H,-LKW, PtL-Schiff/Flug

5) Industrie klimaneutral machen > Komplettumbau
Gruner Stahl / Chemie etc. mit Strom + H,

6) Pol. Rahmen setzen: CO,-Preis sozial gestalten,
Artenschutz & Denkmalschutz dem Klimaschutz unterordnen



Klimaschutz + Versorgungssicherheit
in alle Entscheidungen einbeziehen!

Corona-Krise Klima- und Versorgungskrise
Genehmigungsdauer Neubau: Genehmigungsdauer Neubau:
1 Tag 5-6 Jahre

Bildquelle: Biontech, Vestas, 2021 Prof. Dr. Sterner, S. 104



Was kann ich tun?

Setzen Sie sich fiir eine
nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweise ein,

leben Sie diese beispielhaft vor (so gut es geht)

Dorf
Stadt Politik
Verbande

Gesellschaft

Familie




Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner
info @ ifes.de
Twitter: @prof_sterner

www.ifes.de
www.fenes.net
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