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: CO2-Emissionen in Deutschland .
Emissionen 1990-2018:
25,6 Gigatonnen
6,6 Gt ab 2020*
I RenbudgetabZOlS;//’///’ :
7,3 Gigatonnen
gemal +1,75°-Ziel (Paris 2015)

Jahr

CO2-Emissionen in Deutschland. Grin: Emissionen bis 2018 nach Zahlen des Umweltbundesamtes (fiir 2018 habe ich
denselben Wert wie 2017 veranschlagt, da die Zahl noch nicht veréffentlicht ist). Blau: exemplarische lineare
Emissionsminderung, die einem fairen Beitrag Deutschlands zu den Paris-Zielen entsprechen konnte.

Grafik: Stefan Rahmstorf, Creative Commons BY-SA 4.0.

*) Ergdnzung:Restbudget ab 2020: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt
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Endenergieverbrauch (Terawattstunden)

2012 2015

Verbrauch:| -44%

-25%

-48 %

| -33%

J-Sl%

| CL O

2025 2030 2035 100%
Jahr EE

*) Klassische Stromanwendungen: Kraft/Licht/Informat.-Kommunikat.-Techn./Kalte, ohne Stromheizung und Elektromobilitat.

Fossile Brennstoffe Deutschland - Ausstiegspfad. Status-Referenzdaten 2012: Energieszenario 190822.KE3, S.5.25. Daten bis
2018: Umweltbundesamt. Daten 2019: Eigene Schatzung. Daten ab 2020: Fir exemplarische CO2-Minderung als fairer Beitrag zum
1,75°-Paris-Ziel notwendige Reduzierung fossilen Brennstoffeinsatzes. Daten 100%EE: Energieszenario 190822 .KE3, S.5.64.
Grafik: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt, 31.10.2019, Creative Commons BY-SA 4.0.
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rneuerbare Deutschland - Deckungszuwachse
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il l Relativzu 2012:
l|||| o
fossil BEEE i“i 21%
] 140%
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lahr EE

*) Umgebungswarme, oberflachennahe Erdwarme, Geothermie, Solarthermie

Erneuerbare Deutschland - Deckungszuwachse. Status-Referenzdaten 2012: Energieszenario 190822.KE3, S.5.9/12/21. Daten bis
2018: BMWi EE Zeitreihen 2018. Daten 2019: Eigene Schatzung. Daten ab 2020: Fur exemplarische CO2-Minderung als fairer
Beitrag zum 1,75°-Paris-Ziel notwendiger Zuwachs Erneuerbarer Energien. Daten 100%EE: Energieszenario 190822.KE3,
S.5.51/54/60. Grafik: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt, 02.11.2019, Creative Commons BY-SA 4.0.
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O 8 2020: Notwendiger Ausbau der installierten Leistung von Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen gemal Energieszenario
— C on 190822.KE3, S.2.30/35/17/24 zur Substitution fossiler Brennstoffe fiir exemplarische CO2-Minderung als fairer Beitrag zum 1,75°-
; 2 Paris-Ziel. Grafik: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt, 02.1.2019, Creative Commons BY-SA 4.0.




Entwicklung des Anteils Erneuerbarer Energien am
Brutto-Stromverbrauch in Deutschland (Fraunhofer
Institut)

-eo-Windenergie, Land EE, gesamt: 43%
-+—Biomasse, reg. Mill
~~Photovoltaik
15% - —+—\Wasserkraft
——Windenergie, See

20% T

10% i

5%

Anteil am Brutto-Stromverbrauch

0% * - ; ; | ; |
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019




Der Strommix in Deutschland im Jahr 2019*

Mit 243 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien rund 40 Prozent der
deutschen Bruttostromerzeugung. lhr Anteil am Bruttostromverbrauch betrug 42 Prozent.

Geothermie
Sonstige (ohne EE) i
1731.5 Mrd. kWh 0.2 Mrd. kWh

5'2% u.u%
Kernenergie -Wasserkraft
75,2 Mrd. kWh l 18.8 Mrd. kWh
12.3% - 31%
Bl - : _
Erdgas ———=» Erneuerbare 46,7 Mrd. kWh
91.3 Mrd. kWh Energlen ol ?‘.E%
14,9 % gesamt 242.6 T ;lnkIEfFf o
6115 Mrd. kWh Mrd. kWh ﬂ.l“ltE.l'E Miill)
— Steinkohle 39,7 % 50,5 Mrd. kWh
9.3%
e Wind (Offshore)
— 24,6 Mrd. kWh
— Braunkohle
— 4.0%
‘ 114,0 Mrd. kWh - e
15.& % wing (Unehore)
101.8 Mrd. kWh
*Varlaufige Angaben 16,6%

Quellen: AGEB : AGENTUR FUR
Stand: 12/2019 . ERNEUERBARE
' . ENERGIEN
6+2020 .-'igernur fur Erneuerbare EI'IEngen 2.\  wnemach-viel-prergin g




Durchschnittlicher Endkundenpreis (Systempreis,
netto) fur fertig installierte Auf- Dachanlagen von 10-
100 kWp
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4500
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Average Price (€/kWp)

1500 -

1000 B 805 indl. Inverter

Percentage of
the Total Cost

. Modules

500 1| © Fraunhofer ISE

Q4 04 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4 Q4
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Year Data: BSW-Selar. Graph: PSE GmbH 2019



Erneuerbare Energien in Biirgerhand

Verteilung der Eigentiimer an der bundesweit installierten Leistung zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen 2016
Sonstige: Energieversorger (EVU):
1.0% .1 10,3%

Privatpersonen:

31.5%
Gesamt:
100,3 GW,, Fonds/Banken:
13.4%
Landwirte: vy .
10,5% Projektierer:

14,6%

Gewerbe

Quelle: trend:research 13.4% : AGENTUR FUR
, : ERNEUERBARE

Stand: 12/2017 §nme

© 2018 Agentur fur Erneuerbare Energien .V st ol PO




Mehrkosten durch
VermeidungskosEnergiewendetransfor
en CO2 [€/t] zw.mation Uber alle in der

~

2020 und 2050 Studie erfassten
im Durchschnitt [Technologien in Mrd €

keine neuen
Regelungen, o
Referenz el I e 0ES, 1922 263 414 153 151 151 1580 (1,5% BIP/a)
Atomausstieg 2022
starke Widerstande
I rpjeeeen den Einsatzneuer o) o) 40 284 514 233 2330 (2% BIP/a)
Techniken im privaten
Bereich

Widerstand gegen den
LELCa L Fweiteren Ausbau grolRer 1996 115 645 396 323 162 1590 (1,5% BIP/a)

Infrastrukturen
Verhaltensanderungen
S1iird4FANin weiten Teilen der 1487 179 305 41 64 50 440 (0,4% BIP/a)
Gesellschaft
CEEGENASs 0., plus Ersatz der

(o)
100 letzten 5% 1861 267 435 203 159 193 2100 (2% BIP/a)
suffizienz Reg plus CO2-
Neutralitat bis 2035, 1383 232 384 147 48 225 3330 (3,1% BIP/a)

synfuels



Tendering Volume (GW) Bidding Volume (GW) Winning bids (GW) ===Tariff
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56 - Figure Box-A: Development of the tendering auctions for onshore wind projects from 2017 to 2028
i — with deadline for commissioning by end of April zo021. Graphic by autheors. Data source: [BnetzA] -
GCJ ) German Federal Network Agency. 2019. https://www _bundesnetzagentur
w .de/DE[Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Ausschreibungen/Wind_Ons
horefBeendeteAusschreibungen/BeendeteAusschreibungen_node.html
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Figure Box-B: Development of newly commissioned onshore wind capacities in
Germany before and after the introduction oftendering in 2017. After the preferential
effect in 2017, a drastic decline is evident. Graphic by authors. Data source: [BEW] -
German Wind Energy Association. 2019. https:/fwww. win
d—energie.defengIishlstaﬁsl:ics]statistics-gerrnarlly
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Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung Erneuerbarer Energien im Jahr 2018*
in Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
. Biomasse
Strom
141 Mio. t Bl wasser
s Wind
28,4 Mio. t _ M win
15,49 ‘
b : _ Photovoltaik
I Wirme! 2,2 Mio. t
: 0 :
“ 35 Mio. t Sk /o. | solarthermie
= - Gesamte 1,9 Mio. t
- 1 - s 0
! _ 64,3 Mio. t THG-Vermeidung: 1,0% B Geothermie
_ 35,0% 183, Mo, t
— o CO,-Aquivalente .
5 12,5 Mio. t

~ Verkehr 77 6.8%
= . 9 . I

8 Mio. t 74,6 Mio. t

40,6 %
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Autarkie fUr Erneuerbaren

Strom

579 Litc

Renewable electricity autarky

in Germany is likely possible.

80,718,752 people
493.3 TWh/yr electricity demand
1,183 TWh/yr generation potential

ONmESOoOm

Autarky is

o likely possible
 maybe possible
© likely impossible

® impossible I



Anbieter Okostrom, Bilirgerstrom

Blrgerwerke

* Energiegewinner

* Mann Energie

* Greenpeace Energy
 EWS Schonau

* Polarstern

* Naturstrom




Was bedeutet Elektrifizierung fir den Haushalt

Warmepumpe
Wrmepumpe Kompressor
Warmequellanlage @ ®e0 o
Verdickten . Warmeverteil- und
1. Kreistauf .. Speichersystem

c Y ® H
A 2. Kreistauf o
Verdampien :

Drossel

——
—
T—
I ——
e
e——

Entspannen

1. Energiegewinnung aus der 2. Energie wird nutzbar 3. Verteilung der
Umwelt gemacht gewonnenen Warme

Bild von: https://www.bauen.de/waermepumpen.html



Was bedeutet Elektrifizierung fir den Haushalt

VERDAMMTE

BENZINPREISE,
NICHT WAHR?!

E-Mobilitat was FlR
PREISE?

{IN]

" V) ._' _3
Bild von: www.timoessner.de
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s Vergleich der Reichweite eines PKW
Biomasse (nachwachsende Rohstoffe)

Methan aus Mais 60.000 km

Biodiesel aus Mais 30.000 km
Photovoltaik: Produktion 700.000 kWh/ha
. Verbauch: 20 kWh/100 km 3.500.000 km
; Windkraft mindestens 3.500.000 km

Berechnung stellt dar, wie weit ein PKW mit der auf jeweils einem Hektar Fliche produzierten
Energie kommt




Verbrauchswerte TTW d. unterschiedlichen
Antriebs- und Kraftstoffarten im smart fortwo

Verbrauchswerte in kWh pro 100 km

Berzin I, 44,0

Uesel GG 44,8
Biomethan G 450

Bioethanol EB5 I, 4 7, 7

Elektroanineb G 6 5

0 10 20 30 &0 50

Bild von: www.greengear.de/vergleich-benzin-diesel-bioethanol-biomethan-elektroauto-2-energieverbrauch/



Reichweite von Pkw mit unterschiedlichen
Technologien (bei 15 kWh Primarenergieeinsatz)

Batterieelektrisches Fahrzeug

Brennstoffzellenfahrzeug

- Konventionelles Fahrzeug

T mit Power-to-Gas-Nutzung
—
—

- Konventionelles Fahrzeug
mit Power-to-Liquid-Nutzung

. Bild von: www.zukunft-mobilitaet.net



i Einzel- und Gesamtwirkungsgrade von Pkw mit unterschiedlichen

Bild von: www.zukunft-mobilitaet.net

Antriebskonzepten ausgehend von erneuerbar erzeugtem Strom

Batteriebetriebenes
Elektroauto

Erneuerbaren-Strom
100 %

', Ubertragung (95 %)

'v Elektromotor (85 %)
Mechanik (95 %)

69 %
insgesamt

Erneuerbaren-Strom
100 %

)

.

)

Brennstoffzellen-
Auto

Ubertragung (95 %)
Elektrolyse (70%)

Kompression/
Transport (80 %)

Elektromotor (85 %)
Mechanik (95 %)

26 %
insgesamt

Auto mit
Verbrennungsmotor

Erneuerbaren-Strom
100 %

,., Ubertragung (95%)
Elektrolyse (70%)

Power-to-Liquid (70 %)
Ferntransport (95 %)

\

‘ Verbrennungsmotor (30 %)
Mechanik (95 %)

13 %
insgesamt

Hinweis: Einzelwirkungsgrade in Klammern. Durch Multiplikation der Einzelwirkungsgrade ergeben sich die kumulierten

Gesamtwirkungsgrade in den Kasten.




Was bedeutet Elektrifizierung fir den Haushalt
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Bild von: www.verbraucherzentrale.de
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Bild von: www.wohnnet.at/energie/strom/photovoltaik
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Prosumenten (Konsument + Produzent)

EU Legislativpaket zur Energie- und Klimapolitik:
Clean Energy Package
* EE-Eigenversorgung

Aggregatoren

e Gemeinschaften
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Programm KIlikK (Klimaschutz in kleinen Kommunen)

|dentifikation von moglichen

B\ Handlungsfeldern
P > * Individuelle Beratung
'mmw * |Informationen tber Fordermittel
-  Unterstiitzung bei
. /h@ Fordermittelbeantragung

— ,e& V ‘ * Aktivierung ehrenamtlicher
— Kimmerer vor Ort
— S astandn “‘ “ﬁ " * Hilfestellung bei Projektumsetzung
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Starkung des Ehrenamts
Steigerung der regionalen
Wertschopfung
Verstetigung des Klimaschutzes in
Gemeinden

. /M% Kostensenkung
qu V ‘ * Vorbildfunktion

* |magegewinn

* Emissionsminderung und Steigerung
der Lebensqualitat
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Fragen?

Bild von: www.energate-messenger.de/news/180658/bundesrat-draengt-auf-eeg-aenderung




