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Die deutsche Energiewende

Liebe Besucherinnen
und Besucher,

wir freuen uns, dass Sie sich tiber eines der wichtigsten Zukunftsprojekte Deutschlands

informieren wollen: die Energiewende.

Wir haben uns entschieden, Deutschlands Energieversorgung grundlegend auf erneuerbare
Energien umzustellen. Und wir setzen darauf, immer effizienter mit Energie umzugehen.
Das lohnt sich wirtschaftlich und Deutschland leistet damit einen wesentlichen Beitrag zum
Klimaschutz.

Die Energiewende ist unsere Antwort auf die Frage: Wie konnen wir die Energieversorgung
sicher, kostengiinstig und nachhaltig gestalten? Sie ist eine einzigartige Chance fiir den Wirt-
schaftsstandort Deutschland, soll neue Geschéftsfelder er6ffnen, Innovationen anstofien und
Jobs und Wachstum schaffen. Gleichzeitig wollen wir mit ihr unabhingiger von Ol und Gas
aus dem Ausland werden und die hohe Lebensqualitit in unserem Land sichern.

Die Bundesregierung verabschiedet ihr erstes Umweltprogramm.

© Paul Langrock

© iStock/SilviaJansenx
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Warum gibt es diese Ausstellung? Die Bundesregierung wird weltweit
sehr oft auf die Energiewende angesprochen. Das Interesse ist so grof3,
dass ,Energiewende” schon zu einem stehenden Begriff in vielen

Sprachen der Welt geworden ist. Das freut uns sehr.

Gleichzeitig sind viele Menschen tiberrascht, welche Dimensionen das
Projekt Energiewende hat und wie viele Aspekte mit ihm verbunden
sind. Das bedeutet auch, dass sie nicht von heute auf morgen gelin-
gen kann. Die Energiewende ist ein generationentibergreifender und
komplexer Prozess, der vielen verschiedenen Anforderungen gentigen
muss. Die notwendigen Mafinahmen miissen wohl tiberlegt sein,
damit weder Klimaschutz noch Wohlstand darunter leiden. Deshalb
gibt esimmer wieder auch Phasen, in denen Fortschritt nur langsam
gelingt. Genau diese vielfiltigen Aufgaben und Herausforderungen

wollen wir in dieser Ausstellung sichtbar machen.
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Die Energiewende ist fest eingebettet in einen internationalen Rah-
men. Wir suchen den intensiven Austausch mit unseren europiischen
Nachbarn wie internationalen Partnern und streben ldnderiiber-
greifende Kooperationen und Lésungen an. Denn um den globalen
CO,-Ausstof zu senken, die weitere Erderwdrmung zu begrenzen

und eine sichere, nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung zu

schaffen, bendtigen wir gemeinsame Losungen.
Deutschland nimmt mit seiner Energiewende die Verantwortung fir
die Erde und die Menschen ernst. Wir laden Sie ein, unsere Energie-

wende lebendig nachzuverfolgen und einzuordnen.

Wir wiinschen [hnen viel Freude und einen anregenden Austausch.
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Energieeffizienz

Energie einsparen
und effizienter nutzen

Effizient mit Strom, Warme und Kraftstoff umzugehen spart Geld, erhéht die Versorgungs-
sicherheit und schiitzt das Klima. Deutschland muss einen Grof3teil seiner Energietrager
importieren. Von rund 50 Prozent in den 1970er-Jahren ist der Importanteil des gesamten
Energiebedarfs auf fast zwei Drittel angestiegen. Die Energieeffizienz ist daher zusammen mit

dem Ausbau der erneuerbaren Energien die tragende Séule der Energiewende.

Das Bewusstsein fiir einen effizienten Umgang mit Energie ist in Deutschland tiber Jahrzehnte
gewachsen. Ein wichtiger Ausléser war die erste weltweite Olkrise im Jahr 1973. Sie fithrte den
Deutschen ihre Abhdngigkeit von fossilen Ressourcen vor Augen. Als eine Konsequenz startete
die damalige Bundesregierung eine Informationskampagne zum Energiesparen und erlief? ein
Tempolimit auf Autobahnen. Seitdem sind viele weitere Gesetze verabschiedet und Mafnahmen
zur Energieeffizienz erfolgreich umgesetzt worden. Sie zeichnen sich durch drei Elemente aus:
gezielte Forderung, Information und Beratung sowie verbindliche Vorgaben zur Senkung
des Energieverbrauchs.

© dpa/Westend61/Werner Dieter
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Was Deutschland einsparen will Die Wirtschaft wachst, der Energieverbrauch sinkt

Einsparziele fur Priméarenergieverbrauch Entwicklung von Bruttoinlandsprodukt und Primérenergieverbrauch

gegenliber 2008

«®

E"
wunaut

1990 2000 2010 2017
erreicht: . Bruttoinlandsprodukt in Mrd. € . Primarenergieverbrauch in Petajoule
2050 2017 @ +1,4 %/a seit 1990 @-0,3 %/a seit 1990

»Jede nicht gebrauchte
Kilowattstunde ist die allerbeste.”

Angela Merkel, Bundeskanzlerin

Die Strategie zeigt Erfolg: Deutschlands Energiebedarf ist seit 1990
gesunken, sein Bruttoinlandsprodukt dagegen deutlich gestiegen.

So kommt die deutsche Industrie mit mehr als zehn Prozent weniger
Energie aus, hat ihre Wirtschaftsleistung aber verdoppelt. Private
Haushalte und Unternehmen kénnen dank technischer Fortschritte
effizienter mit Energie umgehen. Moderne Haushaltsgerite verbrau-
chen bis zu 75 Prozent weniger Strom als vergleichbare Geréte vor

15 Jahren. Auflerdem spart es schon Energie, tigliche Gewohnheiten
zu verdndern. Landesweit sind deshalb zehntausende Energieberater

unterwegs, um Mietern, Hauseigentiimern oder Unternehmern mit
Energie-Checks Einsparmoglichkeiten aufzuzeigen und tiber die
staatlichen Férderprogramme zu informieren.

Alle Mitgliedstaaten der Europdischen Union haben sich darauf
verstandigt, ihren Primérenergieverbrauch bis 2020 um 20 Prozent
und bis 2030 um mindestens 27 Prozent zu reduzieren. Deutschland
mochte seinen Energieverbrauch langfristig halbieren. Dies ist Teil der
Verpflichtungen aus dem Pariser Klimaabkommen.

Energieproduktivitat deutlich gesteigert

Mit einem Gigajoule Energie wird so viel erwirtschaftet

+87%

241,29 €

(@@
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Wirme

Schon warm,
erneuerbar und effizient

Der Erfolg der Energiewende hangt auch davon ab, ob der Energiebedarf fiir Heizung, Raum-
kithlung und Warmwasserbereitung in Gebduden zuriickgeht. Und davon, inwieweit erneuer-
bare Energien den verbleibenden Bedarf abdecken. Denn auf den Warmesektor entfallt tiber
die Hilfte des deutschen Energieverbrauchs. Nahezu zwei Drittel davon nutzen die rund

40 Millionen privaten Haushalte zum Heizen und fiir warmes Wasser.

Wirmeenergiebedarf senken 2.152 Petajoule

Einsparziele beim Warmeenergiebedarf in Gebduden haben die rund 40 Millionen deutschen Haushalte im Jahr 2016
fiir Heizen und Warmwasser verbraucht

Das entspricht umgerechnet

yy

-80% -18,3%  14% 12,9%

l I
Primirenergiebedarf in Gebduden Anteil erneuerbarer Energien 50 Milliarden dem sechsfachen Usbekistans

(gegeniiber 2008) am Warmebedarf Liter Erdél Energiebedarf der deutschen Energiebedarf
Luftfahrt pro Jahr

AN N

2050 2016 2020 2017

> '

Deshalb méchte die Bundesregierung den Primérenergiebedarf an Ol und Gas in Gebduden
bis 2050 um 80 Prozent reduzieren. Dazu muss die Energieeffizienz von Gebduden deutlich
verbessert werden und der Anteil erneuerbarer Energien an der Warme- und Kilteversor-
gung steigen. Bis 2020 sollen Erneuerbare 14 Prozent des Warme- und Kéltebedarfs decken.
Deutschland setzt so auch européische Ziele um: Die aktuelle Gebauderichtlinie der EU
schreibt vor, dass ab dem Jahr 2021 alle Neubauten in Europa Niedrigstenergiehduser sein

miissen, also Gebdude mit einem sehr geringen Energieverbrauch.

© dpa
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Welches Einsparpotenzial in Gebauden steckt, hat Deutschland frith
erkannt. Bereits 1976 hat die damalige Bundesregierung als Folge der
Olkrise das erste Energieeinsparungsgesetz und anschliefend die erste
Wirmeschutzverordnung verabschiedet. Diese Vorschriften wurden
kontinuierlich weiterentwickelt und an technische Fortschritte
angepasst. Seit 2009 miissen nach dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz alle neuen Wohnbauten einen Mindestanteil des
Energiebedarfs iiber erneuerbare Energien decken. Dies ist zum Bei-
spiel méglich mit der Unterstiitzung einer Gas- oder Olheizung {iber
Solarthermie oder einem Heizsystem, das ausschliefilich erneuerbare
Energien nutzt, wie eine Warmepumpe oder eine Pelletheizung.

So viel Energieverbrauch fillt in Gebauden an

Anteil am gesamten Endenergieverbrauch in Deutschland

36,0 %

in Gebduden

v v

3
m & 9 F

280% 47% 28% 04%
Qzen Warmwasser Beleuchtung Klimaanlagen
Stand: 2016

Von allen Wohngebduden in Deutschland sind 70 Prozent élter als
35 Jahre. Sie stammen also aus der Zeit vor Verabschiedung der ersten
Wirmeschutzverordnung. Entsprechend sind viele Gebdude nicht
ausreichend gedimmt und werden haufig mit veralteten Kesseln
und fossilen Energietragern wie Ol oder Gas beheizt. Der Heizener-
giebedarf eines durchschnittlichen deutschen Haushalts liegt bei
rund 145 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnflache im Jahr,
das entspricht etwa 14,5 Litern Erdol. Hocheffiziente Neubauten
benoétigen nur ein Zehntel davon. In bestehenden Gebduden lasst sich
der Primérenergiebedarf durch die energetische Sanierung und die
Umstellung auf erneuerbare Energien um bis zu 80 Prozent reduzie-
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ren. Dazu braucht es eine verbesserte Dimmung der Gebdudehille,
die Erneuerung von Bauteilen, eine Modernisierung der Warme- und
Kilteversorgung und optimierte Steuerungstechnik. Allein im Jahr
2015 sind rund 53 Milliarden Euro in die energetische Sanierung
investiert worden. Die Bundesregierung fordert diese Sanierungen
mit zinsglinstigen Krediten und Zuschiissen. Deutschlands Blirger
sparten 2016 fast 500 Euro pro Kopf durch Energieeffizienzmafinah-
men und sind damit weltweiter Spitzenreiter.

Neubauten verbrauchen nur ein Zehntel

Jahrlicher Heizungsverbrauch in Litern Heizél je Quadratmeter
Wohnflache fiir verschiedene Gebaudetypen

15-20 Liter

Unsanierter Altbau

it

5-10 Liter

Sanierter Altbau

7 Liter

Neubau

i

>
1,5 Liter

Passivhaus

Ein besonderes Augenmerk liegt auf dem Austausch veralteter Heiz-
anlagen und dem Umstieg von fossilen Energietriagern auf erneuerbare
Energien. Beheizten die Deutschen im Jahr 1975 noch gut die Halfte
aller Wohnungen mit Ol, ist es heute nur noch gut ein Viertel. Von
den 2016 fertiggestellten, neuen Wohnungen werden 60 Prozent mit
erneuerbaren Energien beheizt. Solarthermie-Anlagen, Biomasse-
heizungen oder Warmepumpen, die Umgebungswarme nutzen,
liefern bereits rund zwolf Prozent des Heizwarmebedarfs. Damit der
Austausch schneller vorangeht, fordert die Bundesregierung seit 2000
die Heizungserneuerung.




»,Der Anfang vom Ende des
Olzeitalters ist da.”

Dieter Zetsche, Daimler AG

©"dpa/Paul Zinken




Mobilitét

Mit Strom fahren

Autos sind Deutschlands wichtigstes Exportgut, die Branche beschif-
tigt mehr als 750.000 Menschen und ist einer der grofiten Arbeitgeber.
Zugleich gehort der Verkehrssektor zu den grof3en Energieverbrau-
chern. Sein Anteil am deutschen Endenergieverbrauch liegt bei rund
einem Drittel. Deshalb verstirkt die Bundesregierung ihre Bemithungen,
den Verbrauch zu senken.

Erste Erfolge sind sichtbar: So haben sich die im Giiter- und Personen-
verkehr jahrlich gefahrenen Kilometer von 1990 bis 2017 ungefiahr
verdoppelt, der Verbrauch ist im gleichen Zeitraum aber nur um neun
Prozent gestiegen.

Um noch mehr Energie zu sparen, entwickelt Deutschland effizien-

te Fahrzeugtechnologien und arbeitet an der Elektrifizierung von
Straflenfahrzeugen. Vor allem Personenkraftwagen, Nutzfahrzeuge
des innerstadtischen Lieferverkehrs und des 6ffentlichen Personen-
nahverkehrs sowie Motorrader sollen zu elektrisch betriebenen
Fahrzeugen werden. Deshalb férdert die Bundesregierung Markt- und
Technologieentwicklung mit vielen Programmen.
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Fahrzeuge mit Brennstoffzellen gelten als wichtige Erganzung der
von Batterien gespeisten Elektrofahrzeuge. 1,65 Milliarden Euro
staatlicher Fordermittel flieen bis 2019 in Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellenprojekte. In einigen deutschen Regionen fahren bereits
Wasserstoff-Hybridbusse im 6ffentlichen Personennahverkehr.

Neben klimafreundlichen Antrieben gewinnen neue Mobilitdtskon-
zepte wie das Car-, Bike- und E-Scootersharing an Bedeutung. Indem
sich mehrere Personen ein Fahrzeug teilen, entlasten sie den Straflen-
verkehr und die Emissionen sinken. Digitale Losungen, die Verkehrs-
angebote effizienter gestalten und ein Umstieg aufs Fahrrad helfen
zusdtzlich. Inzwischen sind in Deutschland mehr als 2,1 Millionen
Nutzer bei 150 Carsharing-Anbietern registriert.

Damit die Energiewende auch im Verkehrsbereich erfolgreich ist, sind
Veranderungen in vielen Bereichen des tiglichen Lebens, der Politik
und der Wirtschaft notwendig. Dieser Prozess braucht deshalb Zeit,
damit Verkehr nachhaltiger wird ohne gleichzeitig die Mobilitédt der
Biirgerinnen und Biirger einzuschrianken.

Deutschlands Ziele und Fortschritte im Verkehrssektor

Steigerung der Energieeffizienz
Wie viel Energie braucht es, um 100 Kilometer zu fahren?

100 km

‘ 35,6 Megajoule

Ausbau der Elektromobilitat

82,8
Millionen Menschen
leben in Deutschland

63,7
Millionen Fahrzeuge sind
in Deutschland zugelassen

Deutschland

2018

)).3) .0} .0} D) D)
1).3).0) 0} D) B}

1986

Im Kernkraftwerk Tschernobyl (Ukraine) ereignet sich ein schwerer

Reaktorunfall. Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit wird gegriindet.

=

44.419

E-Mobile

Elektromobilitat

2018

™
236.710

Hybridfahrzeuge

Ausbau der Elektromobilitat

m Q bis 2022 Q m
(VIR AIRATIRATIR AT AR A]
1 Million
Fahrzeuge
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Erneuerbare Energien

Strom aus Wind
und Sonne

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist neben der Energieeffizienz die zentrale Sdule der
Energiewende. Wind, Sonne, Wasserkraft, Biomasse und Geothermie sind heimische und
klimafreundliche Energietrager. Sie machen Deutschland unabhéngiger von fossilen Brenn-
stoffen und leisten einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz.

Am weitesten fortgeschritten ist die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor: Seit

© aleo solar AG/Flo Hagena

dem Jahr 2014 sind erneuerbare Energien die wichtigste Quelle im deutschen Strommix. Sie
liefern mehr als ein Drittel des deutschen Verbrauchs. Zehn Jahre zuvor waren es erst neun
Prozent. Grundlage dieses Erfolgs ist eine gezielte Férderung. Sie begann 1991 mit dem Strom-
einspeisungsgesetz, das erstmals eine feste Vergiitung und eine Abnahmepflicht vorgab, um
den Markt fiir die neuen Technologien zu 6ffnen. Im Jahr 2000 folgte das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) mit den drei Kernelementen: garantierte Einspeisetarife fiir verschiedene
Technologien, vorrangige Einspeisung ins Netz und Verteilung der entstehenden Mehrkosten
tber ein Umlagesystem an alle Stromverbraucher.

Erneuerbare sind der wichtigste Wind liefert den meisten
Energietrager im Strommix Erneuerbaren-Strom
Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch Anteile an der Gesamtproduktion erneuerbarer Energien im Jahr 2017

3,4%
- «
1990
6,2%
2000
17,0%

Wasserkraft

3,1%

2010 Photovoltaik
33,3% 6,1% @

2017

1987 1990 1990
Der erste deutsche Windpark entsteht. Die Bundesregierung startet ein Ost- und Westdeutschland

Im Windenergiepark Westkiiste 1.000-Décher-Programm zur sind wieder vereint.

produzieren 30 Anlagen Strom. Férderung von Photovoltaikanlagen.
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Erneuerbare Energien stirken Energieerzeugung und Klimaschutz

Kennzahlen fiir das Jahr 2017

;

1,7 Millionen
EEG-geférderte
Anlagen zur Stromerzeugung

Seit Inkrafttreten des EEG sind die jahrlichen Investitionen vor allem

in neue Windparks und Photovoltaikanlagen, aber auch in Holzkraft-
werke und Biogasanlagen kontinuierlich gestiegen. Die hohe Nachfrage
lief$ einen neuen Wirtschaftszweig entstehen, mit allein in Deutsch-
land mehr als 338.000 Arbeitspldtzen. Und sie stimulierte die effiziente
Massenproduktion von Erneuerbare-Energien-Anlagen, was die An-
lagenpreise weltweit splirbar sinken lief}. So kostete im Jahr 2014 ein So-
larmodul 75 Prozent weniger als fiinf Jahre zuvor. Wurde im Jahr 2000
die Kilowattstunde Solarstrom in Deutschland mit umgerechnet rund
50 Eurocent vergttet, sind es heute durchschnittlich zwischen vier und
funf Cent. Sonnenenergie hat sich hierzulande trotz der moderaten
Sonneneinstrahlung in Mitteleuropa zu einer bedeutenden Stromquelle
entwickelt. Photovoltaikanlagen liefern heute einen Anteil von etwa
einem Fiinftel des Stroms aus erneuerbaren Energien.

Die derzeit wichtigste Stromquelle aus erneuerbaren Energien ist die
Windkraft. Strom aus Windenergieanlagen an Land kostet durchschnitt-
lich nur noch zwischen 1,9 Cent und 2,5 Cent pro Kilowattstunde.

217 Terawattstunden

Stromerzeugung

Entspricht knapp der gesamten Stromerzeugung in Indonesien

ﬂ‘ H‘
179 Millionen Tonnen

COI-}iquivalente vermieden

Entspricht mehr als dem doppelten
Treibhausgas-AusstoR von Chile im Jahr 2015

Die Herausforderung fiir Deutschland ist, den weiteren Ausbau von
Wind- und Sonnenenergie so zu gestalten, dass sie bezahlbar bleiben
und zur Versorgungssicherheit beitragen. Daher hat die Bundesregie-
rung die Erneuerbare-Energien-Forderung fiir den Strombereich neu
ausgerichtet. Der Ausbau konzentriert sich auf die kostengiinstigen
Technologien Wind und Solar. Jdhrliche Ausbaukorridore fiir die ein-
zelnen Technologien machen ihn besser planbar und steuerbar. Be-
treiber von Erneuerbaren-Anlagen miissen ihren Strom schrittweise
am Markt verkaufen, wie alle anderen Kraftwerke auch. Sie tiiber-
nehmen so mehr Verantwortung fiir das Energieversorgungssystem.
Seit 2017 wird die Forderhohe fiir alle Anlagen mit einer Leistung
von mehr als 750 kW iiber technologiespezifische Ausschreibungen
ermittelt. Dies betrifft rund 80 Prozent des jihrlichen Zubaus. Der
Zubau ist zudem regional unterschiedlich. Uberall wo es Engpisse
im Stromnetz gibt, fallen die ausgeschriebenen Mengen geringer aus.
Mit diesen Mafinahmen kann die Erfolgsgeschichte der erneuerbaren
Energien im Stromsektor fortgeschrieben werden. Durch die damit
verbundenen Kostensenkungen tragt die Anderung des Férder-
systems auflerdem dazu bei, dass die wirtschaftlichen Vorteile der
Energiewende noch besser genutzt werden kénnen.

(
1991

Das Stromeinspeisungsgesetz verpflichtet alle deutschen
Energieversorger, Strom aus erneuerbaren Energien abzunehmen,
zu vergiten und in das 6ffentliche Netz einzuspeisen.
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Kosten

»Ist die Energiewende
nicht viel zu teuer fiir die
Biirger in Deutschland?“

Nein, denn die Energiewende soll auch dafiir sorgen, dass Energie kiinftig bezahlbar bleibt.
Gleichzeitig sorgt die Energiewende selbst fiir Arbeitsplatze und neue Wirtschaftskraft. Ihre
beiden Sdulen Ausbau erneuerbarer Energien und Energieeffizienz sollen die Abhédngigkeit
von Energieimporten verringern, die Versorgungssicherheit erh6hen und gewinnbringende
Investitionen in Deutschland ermdglichen. Die Energiewende macht sich bezahlt.

Wie viel eine Familie monatlich fiir Energie ausgibt
Monatliche Ausgaben der Jahre 2003 und 2016 im Vergleich

Heizung und Heizung und
warmes Wasser 66 ]Im 11“1' 75 warmes Wasser
Kochen 10 ﬁ i 24 Kochen
- 176 224
Licht und Strom 22 @ € € @ 40 Lichtund Strom
Kraftstoffe 78 P@ ‘-ﬁ 85 Kraftstoffe
2003 2016

Zum Vergleich: Anteil an den Ausgaben eines Privathaushalts: 9%

Im vergangenen Jahrzehnt ist der Roholpreis stark gestiegen. Eine Folge: Mussten die Biirger
Ende des vergangenen Jahrhunderts noch weniger als sechs Prozent ihrer gesamten privaten
Konsumausgaben fiir Energie aufwenden, waren es 2016 bereits etwa 7,5 Prozent.

1992
Die UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung in Rio verabschiedet
das Leitbild ,Nachhaltige Entwicklung*.

© dpa/McPHOTO's
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Wie viel alle deutschen Privathaushalte fiir Energie ausgeben

Angaben fiir das Jahr 2016 in Milliarden Euro

106,4
Milliarden
Euro

3 5,7 Heizung und warmes Wasser

- W@ 11,4 e
@ 19,0 Licht und Strom

.E 40,3 Kraftstoffe

Das entspricht 3% des deutschen Bruttonationaleinkommens.

Der Grofiteil der Energierechnung der privaten Haushalte in Deutsch-
land entfillt auf Heizung, warmes Wasser, Kochen und Kraftstoffe

auf Basis importierter fossiler Energietriger. Nachdem ein Verfall der
Olpreise Ende 2014 auch den Deutschen willkommene Preissenkungen
bescherte, steigen die Olpreise seit 2018 wieder an. Damit bleiben die
Kosten unberechenbar. Denn der Preis fiir fossile Energietrdger und de-
ren Verflgbarkeit bleibt abhdngig von den Interessen der Lieferanten.

Es stimmt: Das Projekt Energiewende verursacht auch Anschubkos-
ten. Milliarden miissen investiert werden, um eine neue Energieinfra-
struktur aufzubauen und Effizienzmafinahmen umzusetzen. So trug
der Ausbau der erneuerbaren Energien dazu bei, dass die durch-
schnittlichen Strompreise privater Haushalte in Deutschland in den
vergangenen Jahren angestiegen sind. Haben die Biirger im Jahr 2007
durchschnittlich rund 21 Eurocent fir eine Kilowattstunde bezahlt,
sind es heute rund 29 Eurocent. Mit jeder Kilowattstunde Strom betei-
ligen sich die Biirger an der Finanzierung des Erneuerbaren-Ausbaus
uber die sogenannte EEG-Umlage.

Diese liegt 2019 bei 6,4 Cent. Was die Blirger am Ende tatsichlich zah-
len, hiangt aber vom Zusammenspiel verschiedener Preisfaktoren ab.
So ist der Borsenstrompreis stark gesunken. Das liegt an den wachsen-
den Strommengen aus erneuerbaren Energien, die iber die Strom-
borsen verduflert werden. Beide Preiselemente zusammengerechnet,
EEG-Umlage und Borsenstrompreis, sind seit vier Jahren riicklaufig.
Die durchschnittlichen Stromkosten fiir die privaten Haushalte sind
deshalb im gleichen Zeitraum stabil geblieben. Mit der Umstellung auf
ein Auktionssystem werden die Kosten fir die Forderung erneuerba-

ren Energien sinken und die Haushalte weiter entlastet.

Fir die Biirger ist auch wichtig, dass die deutsche Wirtschaft
nicht zu stark belastet wird. Hohe Energiekosten schlagen sich in
den Produktpreisen fiir Verbraucher nieder und beeinflussen die
Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen. Aus diesem Grund hat
Deutschland besonders energieintensive Unternehmen zum Teil
von der EEG-Umlage befreit. Diese Erleichterung ist zugleich mit der

Anforderung verbunden, starker in Energieeffizienz zu investieren.

([ ]
1995

In Berlin findet die erste Weltklimakonferenz statt.
Die Verhandlungen zur weltweiten Reduktion von
Treibhausgasemissionen beginnen.



14 | Die deutsche Energiewende

Klimaschutz

Treibhausgase
reduzieren

Die Energiewende ist ein zentraler Bestandteil des Klimaschutzes. Gemeinsames Ziel ist es, die
Folgen des Klimawandels fiir Menschen, Natur und Wirtschaft auf ein nachhaltiges Maf zu
begrenzen. Nach Berechnungen des Weltklimarates (IPCC) darf sich die Erde um héchstens
zwei Grad Celsius im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter erwdrmen. Deshalb darf nur
noch eine bestimmte Menge an Treibhausgasen in die Atmosphére gelangen. Da sich bereits
65 Prozent dieser Menge in der Atmosphére befinden, sind erhebliche globale und nationale

Anstrengungen zur Reduzierung des Treibhausgasausstofies erforderlich.

Kohlendioxid tragt am meisten zum Klimawandel bei. Es entsteht vor allem bei der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe. Mehr als ein Drittel aller Treibhausgase in Deutschland und
weltweit werden von Kraftwerken ausgestoflen. Die Umstellung auf klimaneutrale Ressourcen

wie die erneuerbaren Energien ist deshalb zentrales Element des Klimaschutzes.

Klimaziele und Fortschritte Wo die Treibhausgase entstehen
Geplante und erreichte Reduktion von Treibhausgasen (im Vergleich zu 1990) Alle Angaben in Millionen Tonnen CO2-Aquivalenten 2017

’ . ﬁ 91 Haushalte

171 Verkehr

39  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
h 193 ndustrie
‘oFO] 72  Landwirtschaft

Ziel2030  Erreicht 2016 Ziel2030  Erreicht 2017 “vee 10 sonstige

Europa
(EU 28)

Deutschland

© dpa/MiS

© dpa/Luftbild Bertram



Wie Deutschland den AusstoR von Treibhausgasen reduziert hat

Alle Angaben in Millionen Tonnen CO»-Aquivalenten

1.250 1121 1.046

1990 1995 2000

Deutschland hat sich bereits 1997 mit der Unterzeichnung des Kyoto-
Protokolls verpflichtet, bis 2012 seine Treibhausgasemissionen um

21 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990 zu reduzieren. Seitdem gab es
deutliche Fortschritte. 2017 lag der erreichte Riickgang schon bei

28 Prozent. Um eine Milliarde Euro zu erwirtschaften, verursachen
die Unternehmen in Deutschland heute nur noch halb so viele Treib-
hausgase wie 1990.

Bis zum Jahr 2030 will Deutschland seine Bemiithungen deutlich
steigern und den nationalen Ausstof? von Treibhausgasen um mindes-
tens 55 Prozent senken. Bis 2050 sollen die Emissionen sogar um 80 bis
95 Prozent gegeniiber 1990 zurtickgehen. Diese nationalen Reduktions-
ziele sind eingebettet in die europdische und internationale Klima-
schutzpolitik: Die EU-Staats- und Regierungschefs haben beschlossen,
ihre Treibhausgasemissionen bis 2020 um 20 Prozent und bis 2030

um mindestens 40 Prozent zu reduzieren. 195 Staaten weltweit haben
im Dezember 2015 das Pariser Abkommen verabschiedet. Mit jeweils
eigenen Klimaschutzzielen wollen sie die Erderwdrmung im Laufe
dieses Jahrhunderts auf deutlich unter 2 Grad begrenzen.

| ] ]

994 910 905

2005 2010 2017

Zentrales europiisches Klimaschutzinstrument ist der Emissionshandel,
der eine feste Obergrenze fiir den gesamten Schadstoffausstof? aller
Teilnehmer vorgibt. Er ist verpflichtend fir alle groflen Verursacher
von Treibhausgasen und umfasst einen Grofteil der CO,-Emissionen
aus Energiewirtschaft und Industrie. Fiir jede Tonne Treibhausgas
miissen die Unternehmen tiber Zertifikate in entsprechender Hohe
verfiigen. Reicht die Menge nicht aus, konnen sie Emissionszertifikate
zukaufen oder in klimaschonende Technologien investieren. So werden
CO,-Emissionen dort vermieden, wo es am glinstigsten ist. Bis 2030 soll
in allen vom Emissionshandel erfassten Branchen 43 Prozent weniger
Treibhausgase ausgestofien werden als im Vergleichsjahr 2005.

Damit Deutschland seine nationalen Reduktionsziele erreichen
kann, hat die Bundesregierung das ,Aktionsprogramm Klimaschutz
2020“ und den , Klimaschutzplan 2050“ verabschiedet. Das Aktions-
programm enthélt verschiedene Maffnahmen zur Steigerung von
Energieeffizienz und zu einer klimafreundlicheren Gestaltung von
Verkehr, Industrie und Landwirtschaft. Im Klimaschutzplan sind
langfristige CO,-Minderungsziele fiir die einzelnen Branchen wie

Energiewirtschaft oder Industrie formuliert.
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Kernkraft

Ausstieg aus
der Kernenergie

Die Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung 16ste in Deutschland tiber Jahrzehnte heftige
Kontroversen aus. Fiir viele Deutsche ist das technologische Risiko schwer einschétzbar, und
sie flirchten die moglichen Folgen eines Reaktorungliicks fiir Mensch, Natur und Umwelt. Der
Unfall im ukrainischen Tschernobyl (1986), bei dem auch Teile Deutschlands kontaminiert
wurden, bestétigte diese Beftirchtungen. Im Jahr 2000 beschloss die Bundesregierung, ganz-
lich aus der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung auszusteigen und die Energiever-
sorgung auf erneuerbare Quellen umzustellen. Die gemeinsam mit den Kraftwerksbetreibern

getroffene Vereinbarung sah eine Laufzeitbegrenzung fiir die bestehenden Anlagen und ein
Neubauverbot vor.

© dpa/Uli Deck

Im Jahr 2010 wurde diese Regelung modifiziert. Die noch in Betrieb befindlichen Kraftwerke
sollten langere Laufzeiten bekommen, um als Briicke zu dienen, bis die erneuerbaren Energien
einen kompletten Ersatz bieten. Nach dem Reaktorunfall im japanischen Fukushima im Mirz
2011 nahm die Bundesregierung diese Entscheidung zurtick.

Aufgrund der grofien Risiken entstehen bei Kernkraftwerken hohe Kosten fiir Versicherungen

und Sicherungsmechanismen. Eine Abkehr von der Kernkraft ist daher auch wirtschaftlich
sinnvoll.

Wann werden die Kernkraftwerke abgeschaltet?

Geplante Leistungsreduzierung der deutschen Kernkraftwerke bis Ende 2022

Gesamtleistung

Kernkraftwerke
H Fukushima
S 43%
g g 81 = & & & <
2000 2005 2010 2015 2020

1998 2000

Deutschland verabschiedet ein Gesetz zur Die EU-Kommission veréffentlicht die erste gemeinsame Strategie fiir

Offnung seines Strom- und Gasmarktes. erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Klimaschutz in Europa.
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Wo gibt es Kernkraftwerke in Deutschland?
Stillgelegte Anlagen und Anlagen in Betrieb
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Das deutsche Parlament beschloss mit grofier Mehrheit, die Nutzung
der Kernenergie zur Stromerzeugung so schnell wie moéglich zu been-
den. Mehrere Kraftwerke mussten die Stromproduktion bereits mit
Inkrafttreten des Gesetzes beenden, die verbliebenen Anlagen stellen
ihren Leistungsbetrieb sukzessive bis Ende 2022 ein. Derzeit liefern
in Deutschland noch sieben Kernkraftwerke Strom. Sie liefern noch
etwa ein Achtel der deutschen Stromerzeugung.

Welche Herausforderungen die Kernenergienutzung mit sich bringt,
zeigt auch die erforderliche Entsorgung der radioaktiven Abfille. Um
Bevolkerung und Umwelt zu schiitzen, miissen sie tiber sehr lange
Zeitrdume sicher von der Biosphire getrennt verwahrt werden. Nach
Meinung der Experten gelingt dies am besten durch eine Endlagerung
in tiefen geologischen Formationen.

2000

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) tritt in

Kraft. Es wird zum entscheidenden Treiber fiir den
Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland.

Hochste Jahresproduktion in Zahlen
Spitzenwert der jahrlichen Stromproduktion in Terawattstunden

171 TWh

e

217 TWh

alle deutschen Kernkraftwerke

2001

alle erneuerbaren Energien

2017

Deutschland will seine radioaktiven Abfélle im eigenen Land entsor-
gen. Doch die Suche nach einem geeigneten Standort fiir ein Endlager
gestaltet sich schwierig. Die Bevolkerung an potenziellen oder bereits
erkundeten Standorten reagierte bisher eher ablehnend.

Deshalb geht Deutschland einen neuen Weg und bindet alle Teile

der Gesellschaft in ein transparentes und wissenschaftlich basiertes
Suchverfahren ein. Bis zum Jahr 2031 soll der Standort fiir ein Endla-
ger gefunden sein, um insbesondere hoch radioaktive Abfallstoffe zu
verwahren. Dieser Standort soll die bestmogliche Sicherheit fiir einen
Zeitraum von einer Million Jahren bieten. Die Endlagerung erhéht
deshalb zusitzlich die Kosten fiir Kernenergie

Fiir schwach und mittel radioaktive Abfélle verfiigt Deutschland
bereits tiber ein genehmigtes Endlager. Die Inbetriebnahme des
Standorts Konrad ist fiir das Jahr 2022 geplant.
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Wirtschaft und Wertschopfung

,Verlieren durch die
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Energiewende nicht viele

Menschen ihre Arbeit?“

Hohe Investitionen in neue Anlagen aller

erneuerbaren Energien

Jahrliche Investitionen in Erzeugungsanlagen in Deutschland,
in Mrd. €

Nein, im Gegenteil. Die Energiewende zahlt sich auch aus wirtschaftli-
cher Sicht aus: Sie reduziert Umweltbelastungen und den Ausstof von
Treibhausgasen, férdert Innovationen, erhoht die Wertschopfung in
Deutschland und sie vermeidet Kosten fiir Energieimporte. Beim Aus-
bau der erneuerbaren Energien oder bei der Sanierung von Gebdauden
verbleibt ein Grofiteil der Umsétze vor Ort. Denn die arbeitsintensiven
Aufgaben wie Installation oder Wartung tibernehmen Unternehmen
aus den Regionen selbst.

Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien und die Investitionen
in Energieeffizienz entstehen neue Berufsbilder und Arbeitsplatze in
Zukunftsbranchen. So sind allein durch die verschiedenen Mafinahmen
zur Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe sowie Gebaude-

2003

Europa beschlieRt einen verbindlichen Handel mit

Emissionsrechten fiir Treibhausgase.

So viele Jobs bieten die erneuerbaren

Energien
Arbeitsplatze in Deutschland, 2016

—i< 160.200 Windenergie

338 600 % 105.600 Biomasse

Arbeitsplitze

HY
Fril

45.200 Solarenergie

20.300 Geothermie

7.300 wasserkraft

sanierung mehr als 560.000 Arbeitsplitze hinzugekommen. Und die
Investitionen in erneuerbare Energien haben die Beschéftigtenzahl
in diesem Sektor binnen zehn Jahren mehr als verdoppelt.

Diese neuen Arbeitsplitze 16sen zum Teil Jobs in Industriesektoren ab,
die stark von fossilen Rohstoffen geprigt sind - vor allem in der For-
derung von 01, Gas und Kohle sowie in der Stromerzeugung. Hinzu
kommen generelle strukturelle Verdnderungen. So erhéht beispiels-
weise die Offnung der Energiemirkte in Europa den Wettbewerb, und
das verlangt von den Unternehmen mehr Effizienz. All diese Faktoren
zusammen fiihren auch zu einer Anpassung der Arbeitsplétze. Die
Beschiftigtenzahl in Unternehmen der konventionellen Energiewirt-
schaft ging deshalb in den vergangenen Jahren zurtick.
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Energiewende international

,In Deutschland mag die
Energiewende funktionieren -
aber was ist mit wirtschaftlich
schwiacheren Nationen?“

© dpa/epa Business Wire

Die Energiewende ist kein Luxus, sondern sie unterstiitzt eine nachhaltige und wirtschaftlich

erfolgreiche Entwicklung. Denn die Energiewende ist ein Innovationstreiber, der Wachstum,
Wohlstand und Beschiftigung in zukunftstrachtigen Branchen fordert. Deshalb ist es kein
Wunder, dass inzwischen im Prinzip alle Linder der Welt ihr Energiesystem nachhaltiger
gestalten wollen.

Fast alle Lander wollen erneuerbare Energien ausbauen

Lander mit politischen Instrumenten und Ausbauzielen fiir erneuerbare Energien

M Mehr als ein Fordermechanismus

W Einspeisevergiitung/Pramienzahlung

B Ausschreibungen

B Net Metering - Stromverbrauch und
Einspeisung von kleinen, oft privaten
Photovoltaikanlagen werden
gegeneinander aufgerechnet

M Finanzielle Anreize

[ Keine Forderpolitik bzw. keine Daten

Die Preise fiir innovative Erneuerbaren-Technologien, wie Wind und Solar, sind in den letzten
Jahren weltweit stark gesunken. Dazu haben friihzeitige Investitionen in Forschung und
Entwicklung sowie die Forderung der erneuerbaren Energien bei der Markterschlieffung in
verschiedenen Industrieldndern, allen voran Deutschland, erheblich beigetragen.

Dank der gesunkenen Investitionskosten und ohnehin geringer Betriebskosten sind erneu-
erbare Energien in einigen Regionen der Welt schon heute ohne Subventionen konkurrenz-
fahig. In Nord- und Stidamerika liefern Windparks und grofRe Solarenergieanlagen beispiels-

2005 2007 2007
Der europaische Emissions- Die EU verabschiedet ein Energie- undKlimapaket fir das Louis Palmer beginnt eine Weltumrundung mit
handel startet. Alle EU-Staaten Jahr 2020 mit verbindlichen Zielen fiir den Ausbau der dem ,Solartaxi“. Das Auto ist nur mit Solar-

nehmen teil. erneuerbaren Energien, Klimaschutz und Energieeffizienz. energie versorgt. 18 Monate dauert die Reise.




weise glinstigeren Strom als neue fossile Kraftwerke. Linder wie
China, Brasilien, Stidafrika oder Indien sind fithrend beim Ausbau
der Erneuerbaren. Thre Verbreitung ist teilweise dadurch erschwert,
dass Lander fossile Brennstoffe bezuschussen, um Verbraucherpreise
niedrig zu halten. Mit rund 325 Milliarden Dollar jahrlich liegen
diese Subventionen mehr als doppelt so hoch wie die Férderbei-
trige flir erneuerbare Energien. Wiirden diese Gelder stattdessen

fiir Programme zur Verbesserung der Energieeffizienz eingesetzt,

In Regionen mit schwach entwickelter Infrastruktur, wo Strom mit

Dieselgeneratoren teuer erzeugt werden muss, sind die Erneuerbaren
ebenfalls die preiswertere Alternative. Solarkraftwerke und Wind-
parks lassen sich in relativ kurzer Zeit installieren; sie bendtigen weit
kiirzere Planungsphasen und Bauzeiten als Kohle- oder Kernkraft-
werke. Damit bieten sie vielen Menschen tiberhaupt erst Zugang zu
elektrischer Energie. Auch deshalb haben sehr viele Linder Forderpro-

gramme fiir erneuerbare Energien aufgelegt.

Wo stehen weltweit die meisten Anlagen?

Kapazitat der Anlagen zur Stromerzeugung bis 2017
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stiinde hierfiir das Dreifache an Mitteln zur Verfiigung. Als heimi-
sche Ressourcen verringern erneuerbare Energien die Abhingigkeit
von Energieimporten sowie von den volatilen Marktpreisen fir
fossile Energietréger. Sie konnen wesentlich dazu beitragen, den
wachsenden Energiebedarf in Schwellen- und Entwicklungsliandern
zu decken, ohne steigende Treibhausgas-Emissionen oder lokale

Umweltschidden zu verursachen.
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Deutschland setzt sich weltweit fir eine nachhaltige, innovative
und bezahlbare Energiepolitik ein und gibt seine Erfahrungen mit
der Energiewende weiter. So besteht eine enge Zusammenarbeit
mit den europdischen Nachbarn und internationalen Partnern.
Deutschland bringt sich aktiv ein in multilaterale Gremien und
Organisationen und unterhilt eine Vielzahl bilateraler Energie-
partnerschaften mit Lindern wie Indien, China, Stidafrika, Marokko,
Nigeria oder Algerien.

(
2009

75 Staaten griinden die Internationale Agentur fiir
Erneuerbare Energien (IRENA).
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Stromnetz

Ein intelligentes Netz

© dpa/Stefan Sauer

Die Energiewende braucht eine moderne und leistungsfiahige Infrastruktur. Deshalb miissen
die Leitungen fiir Strom ausgebaut und das gesamte System flexibler werden. Wenn die deut-
schen Kernkraftwerke abgeschaltet sind, ibernehmen vor allem erneuerbare Energien aus
dem Norden und Osten Deutschlands die Stromerzeugung. Im Stiden des Landes wird diese
Energie gebraucht. Dort miissen Kernkraftwerke ersetzt werden, wo viele Menschen leben und

grofe Industriebetriebe angesiedelt sind. Neue Stromautobahnen mit besonders effizienter
Technik sollen deshalb Windstrom aus Nord- und Ostdeutschland direkt in den Stiden

transportieren.
Das deutsche Stromnetz ist Wo das Stromnetz ausgebaut wird
1,8 Millionen Kilometer [ang Geplante neue Leitungen im deutschen Hochstspannungsnetz
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Zweiter Treiber des Netzausbaus in Deutschland ist der européische Binnenmarkt fiir Energie.
Damit Strom in ganz Europa ungehindert flieRen kann und fiir die Verbraucher giinstiger
wird, braucht Europa eine starke Infrastruktur in den Landern und tiber die Landesgren-
zen hinweg. Die europiischen Ubertragungsnetzbetreiber legen dazu alle zwei Jahre einen
gemeinsamen Netzentwicklungsplan vor. Alle deutschen Vorhaben sind darin enthalten.

2009 2010

Das Energieleitungsausbaugesetz (ENLAG) beschleunigt Die Bundesregierung verabschiedet ein Energiekonzept mit einer lang-

die Genehmigung von neuen Hochstspannungsleitungen. fristigen Strategie zur Energieversorgung Deutschlands bis zum Jahr 2050.
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,»,Die Energiewende ist Deutschlands
,Man to the moon‘*-Projekt.*

Frank-Walter Steinmeier, Bundesprasident

Welche Stromleitungen Deutschland braucht, ermitteln die verant-
wortlichen Netzbetreiber in einem eigenen Verfahren, bei dem sie
10 bis 20 Jahre vorausschauen. Thre Vorschlédge priift eine staatliche
Behorde, die Bundesnetzagentur, in einem mehrstufigen Prozess
unter intensiver Beteiligung der Offentlichkeit. Sie wigt im Dialog ab,
welche Losung den Bediirfnissen von Menschen, Umwelt und Wirt-

schaft am besten gerecht wird.

Auch das Verteilnetz muss fir die Energiewende fit gemacht werden.

Urspriinglich war es nur fiir die Feinverteilung des Stroms zu den
Verbrauchern gedacht. Es funktionierte wie eine Einbahnstrafe.

Heute speisen fast alle Solaranlagen und viele Windturbinen ihren

Strom in das Verteilnetz ein. Was vor Ort nicht gebraucht wird, flief3t
in die Gegenrichtung. Auflerdem schwankt die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien witterungsbedingt. Bei Sonnenschein er-
zeugen Solaranlagen viel Strom, bei Bewolkung sinkt ihre Leistung
schnell ab. Damit die Verteilnetze auch bei unsteter Produktion
stabil bleiben, miissen sie zu intelligenten Netzen weiterentwickelt
werden. In einem solchen ,Smart Grid“ kommunizieren alle Akteure
miteinander: von der Erzeugung iber den Transport, die Speiche-
rung und die Verteilung bis hin zum Endverbraucher. Stromerzeu-
gung und -verbrauch lassen sich so besser aufeinander abstimmen

und kurzfristig anpassen.

Wie ein Smart Grid funktioniert

Vereinfachte Darstellung von Akteuren, Infrastruktur und Kommunikationswegen
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.
.
B
¢, .
. o

tm G B

Mobilitit @=====--e

Pkw, OPNV

‘e
-
e Handelsplatz

Energielieferungen,
() -dienstleistungen, -handel

Ubertragungsnetz,
Verteilnetz

Steuerung und
Kommunikation

Stromerzeuger

konventionelle und erneuerbare Energien

[ ]
.
.
[ ]

S

Transit
° in EU-Nachbarlédnder

KA .l
Speicher

Batterien, Speicher

(
2010

Die Deutsche Energie-Agentur veréffentlicht eine Studie

zum nétigen Stromnetzausbau fiir einen Anteil von rund
40% erneuerbare Energien in Deutschland.
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Versorgungssicherheit

,,Bei so viel Wind- und
Sonnenstrom kann die
Versorgung doch nicht
mehr sicher sein?“

Die Deutschen kdonnen sich darauf verlassen, auch in Zukunft verlisslich Strom zu bekommen.

Die Energieversorgung in Deutschland zahlt weltweit zu den besten. In den 8.760 Stunden eines
Jahres fallt der Strom durchschnittlich nur 12,8 Minuten aus. Dieser Wert hat sich in den
vergangenen Jahren trotz des steigenden Anteils an Wind- und Sonnenstrom sogar verbessert.

Stromausfille sind in Deutschland sehr selten

Durchschnittliche Unterbrechungsdauer der Stromversorgung in Minuten, 2013

® 10,0 Luxemburg

® 11,3 Dinemark

® 12,8 Deutschland (2016)
® 15,0 Schweiz

® 15,3 Deutschland (2013)
® 23,0 Niederlande

® 68,1 Frankreich

® 70,8 Schweden

® 254,9 Polen

® 360,0 Malta

Stromausfalle sind selten auf Schwankungen in der Stromproduktion zuriickzufithren. Meist
sind sie von aufien oder durch menschliche Fehler verursacht. Das war auch beim letzten
grofleren Blackout in Teilen Deutschlands am 4. November 2006 der Fall. Ursache fiir den
stundenweisen Stromausfall war die gezielte Abschaltung einer Leitung. Das fiihrte zu einer
Uberlastung anderer Leitungen und zu einer Kettenreaktion im europiischen Stromnetz.
Seit diesem Ereignis sind die Sicherheitsmechanismen in Deutschland und den européischen

Nachbarldndern noch weiter verbessert worden.

Um Engpésse zu vermeiden, hat Deutschland beispielsweise eine feste Reserve an zusitzlichen
Kraftwerken eingerichtet. Sie sind besonders in den Wintermonaten wichtig. Denn zu dieser
Jahreszeit ist der Verbrauch besonders hoch, und die deutschen Windenergieanlagen produ-
zieren den meisten Strom. Sollten die Stromnetze zu stark belastet sein, weil viel Strom von

Norden nach Stiden flief3t, miissen im Siiden die Reservekraftwerke einspringen.

© dpa/Moravic Jakub
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Erneuerbare Energien stellen bereits heute stundenweise einen Anteil
von Uber 60 Prozent der deutschen Stromversorgung. Diese Werte wer-
denin den nichsten Jahren weiter ansteigen. Hierbei ergédnzen sich die
verschiedenen erneuerbaren Energien. Modellversuche haben gezeigt,
dass sich die Produktion aus den jeweiligen Anlagen kombinieren lasst
und sie dann zusammen viel verldsslicher Strom liefern. In Phasen der
»,Dunkelflaute®, wenn weder die Sonne scheint noch der Wind weht,
springen flexible konventionelle Kraftwerke ein. Vor allem Gaskraft-
werke eignen sich dafiir, aber auch Pumpspeicherkraftwerke und
Bioenergieanlagen konnen schnell Strom liefern. Mittel- bis langfristig

sollen solche Zeiten auch durch Speicher tiberbriickt werden.

Eine wichtige Rolle spielen die Stromverbraucher selbst. Sie kdnnen
Anreize bekommen, eher dann Strom zu verbrauchen, wenn viel

zur Verfiigung steht, etwa in Starkwindzeiten. GrofRverbraucher

e

wie Fabriken oder Kithlhduser konnen so das Gesamtsystem splr-
bar entlasten.

Die grofie Aufgabe ist es, den Strommarkt neu so zu organisieren.
Deutschland hat dazu einen Reformprozess begonnen und erste Schrit-
te umgesetzt. Ein wichtiges Merkmal ist Flexibilitét. Alle Akteure am
Strommarkt miissen moglichst gut auf die schwankende Stromerzeu-
gung von Wind und Sonne reagieren. Gleichzeitig brauchen die Netze
Wettbewerb zwischen den verschiedenen Ausgleichsmoéglichkeiten,

um die Gesamtkosten niedrig zu halten.

Nicht zuletzt fihrt das Zusammenwachsen der bislang getrennten
regionalen Strommadrkte in Europa und der grenziiberschreitende

Netzausbau zu mehr Stabilitat und Flexibilitat auch in Deutschland.

Wie die Produktion aus erneuerbaren Energien schwankt

Stromproduktion aller Energietrager und Stromverbrauch in Deutschland im Jahresverlauf 2017
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solar [l Wind onshore [l Wind offshore [l Wasserkraft Biomasse — Stromverbrauch

Deutschland verabschiedet das erste Bundesbedarfsplange-

setz zum notigen Ausbau des Stromiibertragungsnetzes.
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Speicher

Energie
auf Vorrat

© dpa/Hannibal Hanschke

Im Jahr 2050 sollen 80 Prozent des Stroms aus erneuerbaren Energien kommen, grofRtenteils
von Windkraft- und Photovoltaikanlagen. Wenn dann in Deutschland plétzlich weder die
Sonne scheint noch der Wind weht, braucht es ein Stromsystem, das sich schnell und flexibel
an solche Situationen anpassen kann. Eine Moglichkeit sind Energiespeicher. In Zeiten mit viel
Wind und Sonne kénnen sie Strom aufnehmen. Den geben sie je nach Bedarf auch in Zeiten

von Flaute, Dunkelheit und bedecktem Himmel wieder ab.

Der Speicher im eigenen Haus: Batterien

Kombination von Photovoltaikanlage und Batterie fiir
Eigenverbrauch und Netzeinspeisung

Natiirliche Reservoire nutzen: Pumpspeicher
Aufbau eines Pumpspeichersystems

F Oberbecken

Transformator

Motor/
Generator e
4 fell==
(2]
Il
Batteriespeicher J L
Pumpturbine Unterbecken

Netzeinspeisung von (1] 2]

uberschiissigem Strom ENERGIE SPEICHERN GESPEICHERTE ENERGIE ABGEBEN:
(iberschilssiger) Strom treibt Turbine an, Wasser flieRt nach unten, treibt Turbine an,
Wasser wird ins Oberbecken gepumpt Turbine produziert Strom und speist ins Netz ein

Eigenverbrauch: direkte
Sonnenstromnutzung
oder Batterie

100.000 Batteriespeicher in Betrieb 9,2 GW Leistung in Betrieb, 4,5 GW im Bau

Es gibt zahlreiche Speicherlosungen: Kurzzeitspeicher wie Batterien, Kondensatoren oder
Schwungradspeicher konnen innerhalb eines Tages mehrfach elektrische Energie aufnehmen
und abgeben. Sie bieten aber nur eine begrenzte Kapazitit.

Um Strom iiber einen lingeren Zeitraum zu speichern, werden in Deutschland insbesondere
Pumpspeicherwerke genutzt. Etwa neun Gigawatt Pumpspeicherleistung sind derzeit an das
deutsche Netz angeschlossen, wobei ein Teil der Anlagen in Luxemburg und Osterreich steht.
Damit hat Deutschland die grofiten Kapazititen in der Europédischen Union, kann diese aber
nur begrenzt ausbauen. Deshalb gibt es eine intensive Zusammenarbeit mit Lindern, die iiber
grofle Speichermengen verfiigen. Das sind vor allem Osterreich, die Schweiz und Norwegen.

2013 2013 2014

Das erste vollstandig neu entwickelte
Auto mit reinem Elektroantrieb wird in
GroRserie in Deutschland produziert.

Die weltweit erste Power-to-Gas-An-
lage im industriellen MaRstab geht in
Deutschland in Betrieb.

Deutschland reformiert das Erneuerbare-
Energien-Gesetz. Es enthdlt erstmals jahrliche

Ausbauziele und forciert die Marktintegration.




Eine weitere Alternative, um Energiemengen lingerfristig aufzuneh-
men, sind Druckluftspeicher. Hier wird mit tiberschiissiger Energie

Luft in unterirdische Speicher gepresst, etwa in Héhlen von Salz-
stocken. Bei Bedarf treibt die Druckluft dann einen Generator an und

erzeugt so wiederum Strom.

Noch vielversprechender als Konzept zur Langzeitspeicherung er-
scheint Power-to-Gas. Dabei wird Strom aus erneuerbaren Energien
per Elektrolyse in Wasserstoff oder synthetisches Erdgas umgewan-
delt. Die Vorteile: Wasserstoff oder Erdgas lassen sich speichern,
direkt nutzen oder ins Erdgasnetz einspeisen. Sie lassen sich leicht
transportieren und flexibel verwenden. Kraftwerke konnen sie bei
Bedarf wieder in Strom und Wirme verwandeln, Endverbraucher

damit kochen, heizen oder ein Fahrzeug betreiben.
Die Bundesregierung treibt deshalb Forschung und Entwicklung

voran, um die Kosten fiir Energiespeicher zu senken. Seit 2011 gibt es

die Forderinitiative ,Speicher. Zudem fordert die Bundesregierung

Strom in Gas umwandeln
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seit 2013 kleine, dezentrale Speicher in Verbindung mit Photovol-
taikanlagen. Ein neues Anwendungsfeld fiir Batterien ist der schnelle
Ausgleich kleinerer Ungleichgewichte im Stromnetz. Damit kénnen
auch Elektroautos, die gerade nicht benutzt werden, einen Beitrag zur
Stabilitat der Stromversorgung leisten. Die Markteinfithrung solcher
Batteriesysteme soll Forschung und Innovation ankurbeln und Kos-

ten reduzieren.

In den kommenden Jahren wird der Bedarf an Stromspeichern insbe-
sondere fiir den Einbau in elektrischen Fahrzeugen wachsen. Giinstige
Systemkosten fiir alle Speichertechnologien im Stromnetz sind erst
langfristig bei sehr hohen Anteilen an erneuerbaren Energien zu
erwarten. Kurz- bis mittelfristig ist es preiswerter, auf andere Maf3-
nahmen zu setzen, zum Beispiel den Ausbau der Stromnetze oder die
gezielte Steuerung von Erzeugung und Verbrauch fiir einen effizien-

ten Energieeinsatz.

Funktionsprinzip von Elektrolyse und Methanisierung sowie mégliche Nutzungen

Uberschiissige Erzeugung aus
erneuerbaren Energien

i

Ha

Ha

Erdgasnetz

Gasspeicher

k1 <M

Mobilitat

Industrielle Nutzung

mr

Warmeversorgung

‘/

Stromerzeugung

15 Pilotprojekte in Betrieb, sechs im Bau und in Vorbereitung

([ ]
2014

Deutschland verabschiedet den Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz
und startet das ,,Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 Mit einem Anteil
von 27,4 Prozent am Stromverbrauch sind die erneuerbaren Energien
erstmals der wichtigste Energietrager in Deutschland.
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Biirger und Energiewende

,und was haben die Biirger
von der Energiewende?*

Die Energiewende kann nur dann erfolgreich sein, wenn sie von der Bevolkerung mitgetragen
wird. Und das hdngt wesentlich davon ab, dass Energie fiir die privaten Verbraucher bezahlbar
bleibt. Die Biirger kénnen aber auch unmittelbar vom Umbau der Energieversorgung profitieren.

So lassen sich viele beraten, wo sie zu Hause am meisten Energie einsparen konnen.

Wenn sie eine alte Heizungsanlage austauschen oder ihr Haus sanieren, nutzen sie dafiir zins-
glnstige Kredite und staatliche Férdergelder. Wenn sie eine neue Wohnung mieten méchten,
bekommen sie automatisch Informationen tiber den Energieverbrauch und die damit ver-

bundenen Kosten. Und wenn sie eine neue Waschmaschine, einen Computer oder eine Lampe

kaufen wollen, erkennen sie an einem Label, wie energieeffizient das jeweilige Produkt ist.

Wie viele Anlagen sind in Biirgerhand?

Anteile an der installierten Leistung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung nach Eigentiimergruppen
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Biirger Energieversorger Investoren ©
(Einzeleigenttimer, (institutionelle und strategische Investoren)

Biirgerenergiegesellschaften, Biirgerbeteiligungen)
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Auch im klassischen Energiegeschift sind die Biirger aktiv. Strom und
Wirme erzeugen nicht mehr nur kleine oder grofie Energieversorger,
sondern die Biirger selbst. Sie besitzen Solaranlagen, beteiligen sich an
Windparks oder betreiben Biogasanlagen. Von mehr als 1,5 Millionen
Photovoltaikanlagen in Deutschland sind viele auf den Dachern von
Einfamilienhdusern installiert. An rund der Hélfte aller Windenergie-
anlagen Deutschlands sind Burger finanziell beteiligt. Bei der Bio-

energie stemmen Bauern nahezu die Hélfte aller Investitionen.

Wer nicht die Moglichkeit hat, selbst eine Erneuerbaren-Anlage zu
bauen oder alleine zu finanzieren, kann sich mit anderen zusammen-
tun. So gibt es etwa knapp 850 Energiegenossenschaften mit tiber
180.000 Mitgliedern, die gemeinsam in Energiewende-Projekte inves-

tieren. Biirger konnen sich bereits mit Betrdgen ab 100 Euro beteiligen.

Dartiber hinaus konnen die Biirger auf vielfaltige Weise bei der
konkreten Gestaltung der Energiewende mitreden. Sie kénnen ihre

Bedenken und Wiinsche dufiern, wenn in ihrer Region zum Beispiel

ein neuer Windpark geplant wird. Besonders intensiv ist ihre Betei-
ligung bei den geplanten Stromtrassen, die quer durch Deutschland
grofie Mengen Strom transportieren sollen. Hier kénnen sich die
Biirger schon bei der Ermittlung des Netzausbaubedarfs einbringen
und ihre Stellungnahmen abgeben. Auch alle weiteren Planungs-
schritte bis zur Entscheidung tiber den konkreten Trassenverlauf
finden unter Beteiligung der Offentlichkeit statt. Zudem bekommen
die Biirger schon vor Beginn der formellen Verfahren von der Bundes-
netzagentur und den Netzbetreibern ausfithrliche Informationen zu

den Leitungsprojekten.

Ergdnzt werden diese Aktivitdten durch die Initiative ,Blrger-
dialog Stromnetz*. Sie ist mit Biirgerbiiros und Dialogangeboten
unmittelbar in den Regionen prisent, in denen Ausbauvorhaben
geplant sind, und bietet feste Ansprechpartner fiir alle Belange
rund um den Netzausbau. Durch diese frithzeitige Auseinanderset-
zung lassen sich Energieprojekte besser umsetzen und die Akzep-
tanz hierfir erhohen.

Wie kénnen Biirger zu Hause von der Energiewende profitieren?
Auswahl an Méglichkeiten zu Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien am Beispiel eines

Einfamilienhauses aus den 1970er-Jahren

60-70 % des Eigenbedarfs (Strom)

-13 % Energie

Démmung Dach

-22 % Energie

Fassadendammung

-15 % Energie

Modernisierung Heizungsanlage

(
2018

Illlt/r

Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher

-10 % Energie

Dreischeibenverglasung

-80 % Energie

LED-Beleuchtung statt Gliihbirnen

-5 % Energie

Dammung Kellerdecke

i 100 % des Eigenbedarfs (Wirme)

Warmepumpe fiir Heizung und Warmwasser

Rat und Parlament der Europdischen Union einigen sich auf eine Verordnung fiir ein Verwal-
tungssystem, um Ausbau und Nutzung erneuerbarer Energien in der EU zu unterstiitzen.
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Glossar - Wanderausstellung

Ausbaukorridor

Ausbaukorridore sorgen dafiir, dass der Zubau
an erneuerbaren Energien besser vorhersehbar
ist, die Integration in das Stromnetz besser
gelingt und die Zusatzkosten fiir Verbraucher
verkraftbar bleiben. Fiir jede erneuerbare
Energien-Technologie ist im Erneuerbare-
Energien-Gesetz ein eigener Zielkorridor
definiert. Uberschreitet die neu installierte
Leistung in einem Jahr den oberen Wert, gelten
im nachsten Jahr geringere Fordersatze. Wird
weniger gebaut als laut Korridor erwiinscht ist,
fallt die Verringerung der Fordertarife niedriger
aus oder sie entfallt ganz.

Ausschreibung

Seit dem Jahr 2017 werden die Fordertarife fiir
neue Windparkprojekte oder groRe Photovol-
taikanlagen Gber Ausschreibungen ermittelt.
Dabei werden mehrere Projekte zur gleichen
Zeit ausgeschrieben und potenzielle Interes-
senten geben fir die jeweiligen Projekte ein
Gebot zur Hohe der Anfangsvergiitung ab. An
Stelle einer gesetzlich festgelegten Verglitung
wird so ein fairer Marktpreis fiir Strom aus
erneuerbaren Energien ermittelt. Um das Ver-
fahren zu testen und zu optimieren, gab es im
Jahr 2015 bereits drei Ausschreibungsrunden
flr groRe Photovoltaikprojekte.

Batterie

Batterien sind chemische Speicher fiir elekt-
rische Ladungen. Wird ein Stromkreis an sie
angeschlossen, entladen sie sich, und es flieRt
Strom. Wiederaufladbare Batterien, wie sie in
Elektroautos und Mobiltelefonen zum Einsatz
kommen, heiRen Akkumulatoren oder kurz
Akku. Auch in Verbindung mit erneuerbaren
Energien, z.B. bei Photovoltaik-Anlagen,
kommen wiederaufladbare Batterien zum

Einsatz. Hier heilen sie dann Batteriespeicher.
Batterien konnen nur eine durch ihre Kapazitat
(gemessen in Amperestunden - Ah) begrenzte
Menge an elektrischer Ladung aufnehmen.

Brennstoffzelle

Brennstoffzellen sind kleine Kraftwerke, die
chemische Energie in elektrische Energie
wandeln und auf diese Art Strom erzeugen.
Sie kommen beispielsweise fiir den Antrieb
eines Elektrofahrzeugs oder in Regionen ohne
Stromnetz zum Einsatz. Oft werden nur Was-
serstoff und Sauerstoff als Rohstoffe benétigt.
Bei dieser Form der Energiegewinnung ent-
stehen keine klimaschédlichen Gase, sondern
nur Wasserdampf. Der fir die Stromerzeugung
benotigte Wasserstoff kann mit Strom aus er-
neuerbaren Energien produziert werden (siehe
Power-to-gas). Es gibt aber auch Brennstoff-
zellen, die andere Ausgangsstoffe nutzen, zum
Beispiel Methanol.

Bruttostromverbrauch

Um den Bruttostromverbrauch eines Landes
zu ermitteln, wird der in einem Land erzeugte
Strom mit den Stromimporten aus dem
Ausland addiert. Von diesem Betrag wird die
Menge des exportierten Stroms abgezogen.

Im Land erzeugter Strom
+ Stromimporte
- Stromexporte

= Bruttostromverbrauch

Carsharing

Beim Carsharing teilen sich mehrere Nutzer
ein Fahrzeug. In der Regel werden sie dazu
Kunde einer Firma, der die Fahrzeuge gehoren.
Benotigen sie ein Auto, kdnnen sie es mieten.
Im Gegensatz zu traditionellen Autover-
mietungen ist beim Carsharing auch eine

sehr kurzfristige Nutzung moglich und eine
Buchung von beispielsweise 30 Minuten. Viele
Gemeinden haben fiir Carsharing-Angebote
privilegierte Parkplatze eingerichtet. Ebenso
konnen sie Busspuren fir Carsharing-Fahrzeuge

frei geben.

CO,-Aquivalent

Das CO2-Aquivalent ist eine Vergleichszahl fiir
die Auswirkungen einer chemischen Verbin-
dung auf den Treibhauseffekt, meist betrachtet
Uiber einen Zeitraum von 100 Jahren. Dabei er-
hilt Kohlenstoffdioxid (CO,) den Wert eins. Hat
ein Stoff ein CO,-Aquivalent von 25, dann ist
die Emission eines Kilogramms dieses Materials
25 Mal schadlicher als die Emission von einem
Kilogramm CO,. Wichtig: Das COZ—Aquivalent
sagt nichts lber den tatsdchlichen Beitrag einer
Verbindung zum Klimawandel aus.

Druckluftspeicher

Bei einem Druckluftspeicher wird elektrische
Energie genutzt, um Luft unter Druck in einem
unterirdischen Hohlensystem zu speichern. Die
Druckluft kann bei Bedarf tiber eine Turbine
abgelassen werden und dabei Strom erzeugen.
Bislang kommt die Technologie kaum zum
Einsatz. Sie gilt aber als eine Option, durch
erneuerbare Energien produzierte Stromiber-

schiisse zu speichern. Als sichere Formationen




flr die Speicher gelten ausgehdéhlte, luftdichte
Salzstdcke. Bei der Einrichtung sind einige
geologische Herausforderungen zu meistern.
Denn sollte das System sich im Nachhinein als
instabil erweisen, gibt es keine Mdglichkeiten,
es noch zu stabilisieren. Auch darf der Span-
nungszustand des umgebenden Gesteins nicht
gestort werden.

Dunkelflaute

Phasen, in denen Windkraft- und Photovoltaik-
anlagen keinen Strom liefern kénnen, heilen
Dunkelflaute. Der Extremfall sind windstille,
bewolkte Neumond-Nachte. In solchen Phasen
missen andere Energietrdger oder zuvor
gespeicherte Energie einspringen, um den
Strombedarf zu decken.

EEG-Umlage/Umlagesystem

Alle Stromverbraucher in Deutschland
finanzieren die Mehrkosten fiir den Strom aus
erneuerbaren Energien gemaR dem Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) tiber eine Umlage,
die auf den Strompreis erhoben wird. Die Hohe
der Umlage ergibt sich aus der Differenz zwi-
schen den an die Betreiber gezahlten Vergiitun-
gen und den Einnahmen aus der Vermarktung
des Stroms an der Energiebdrse. Unternehmen
mit sehr hohem Strombedarf missen nicht die
volle Umlage zahlen.

Einspeisetarif

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz garantiert
den Betreibern von Wind- oder Solarkraftwer-
ken flr eine bestimmte Zeit eine Mindestver-
gltung fir den produzierten Strom. MaRgeb-
lich fir die Vergltungshohe ist das Jahr der

Inbetriebnahme. Die Vergiitung sinkt von Jahr

zu Jahr, da technischer Fortschritt und breiterer
Einsatz der Technologien die Investitions-
kosten kontinuierlich sinken lassen. In Deutsch-
land tritt in den kommenden Jahren das Aus-
schreibungs-Verfahren (siehe Ausschreibung)
anstelle der bisherigen fixen Einspeisetarife.

Erneuerbare Energien

Zu den erneuerbaren Energien zdhlen Winde-
nergie, Sonnenenergie (Photovoltaik, Solart-
hermie), Geothermie, Biomasse, Wasserkraft
und Meeresenergie. Bei der Wasserkraft wird
zum Teil unterschieden: Die kleine Wasserkraft
zahlt in vielen Statistiken zu den erneuerbaren
Energien, groRe Wasserkraftwerke ab einer in-
stallierten Leistung von 50 Megawatt aufwarts
werden haufig nicht hinzu gezéhlt. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Energiequellen wie
Kohle, Ol, Gas und Kernenergie verbrauchen
erneuerbare Energien bei der Stromerzeugung
keine endlichen Rohstoffe. Eine Ausnahme bil-
det die Biomasse. Sie gilt nur als klimaneutral,
wenn nicht mehr Rohstoffe verarbeitet werden
als in der gleichen Zeit nachwachsen. Geo-
thermie steht immer wieder in der Kritik. Die
geologischen Eingriffe konnen unter anderem
Erdbeben auslésen oder dazu fiihren, dass sich
der Boden so stark hebt, dass Gebaude dariiber

unbewohnbar werden.

Energieeffizienz

Die Energieeffizienz gibt an, wie hoch der
Nutzen in Abhédngigkeit von der eingesetzten
Energie ist beziehungsweise, wie viel Energie
jemand einsetzen muss, um einen bestimmten
Nutzen zu erzielen. Je hoher die Energieeffizi-
enz, desto weniger Energie wird benétigt, um
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den Nutzen zu erzielen. Ein Gebaude mit einer
hohen Energieeffizienz bendtigt zum Beispiel
zum Heizen oder Kithlen weniger Energie als
ein baugleiches Gebdude mit niedriger Ener-
gieeffizienz. Industrieproduktion und Verkehr
sind weitere Gebiete, in denen Energieeffizienz
immer wichtiger wird. Fir Unternehmen sind
EnergieeffizienzmaRnahmen dann interessant,
wenn sie damit mehr Geld sparen als die Um-
setzung gekostet hat. Auch private Verbrau-
cher kdnnen zum Energiesparen beitragen,
indem sie besonders energieeffiziente Gerdte
nutzen. In vielen Ldndern werden Kiihlschran-
ke, Fernseher, Waschmaschinen usw. mit
einer Verbrauchskennzeichnung ausgestattet,
anhand derer man schnell erkennen kann, wie

energieeffizient das Gerat ist.

Emissionshandel

CO,-Emissionen haben in Europa einen Markt-
wert. Die Energiewirtschaft und weite Teile der
Industrie missen fiir jede Tonne Treibhausgase,
die sie ausstolRen, Zertifikate vorweisen. Haben
sie zu wenige, missen sie diese an spezialisierten
Borsen einkaufen. Sparen sie Emissionen ein,
konnen sie tiberzéhlige Zertifikate verkaufen. Da
die insgesamt zur Verfligung stehende Menge
an Zertifikaten von Jahr zu Jahr sinkt, haben
Unternehmen einen Anreiz, in EnergiesparmaR-
nahmen zu investieren oder andere, weniger
klimaschadliche Energien zu nutzen.
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Endenergieverbrauch

Unter Endenergie versteht man den Teil der
Energie, der tatsdchlich beim Verbraucher
ankommt. Faktoren wie Leitungsverluste

oder Verluste durch den Wirkungsgrad von
Kraftwerken sind aus dieser Kennzahl heraus-
gerechnet. Entstehen beim Verbraucher selbst
hingegen Verluste, beispielsweise durch die
Wiarmeentwicklung eines Netzgerates, zahlen

diese zum Endenergieverbrauch.

Europdischer Binnenmarkt

Die Mitgliedstaaten der Europdischen Union
bilden einen Binnenmarkt. Dieser Binnenmarkt
garantiert den freien Verkehr von Waren,
Dienstleistungen, Kapital und mit Einschran-
kungen auch von Personen (iber die Staats-
grenzen hinweg. Auf Waren und Dienstleistun-
gen werden beispielsweise beim Grenzibertritt
keine Zélle oder andere Abgaben erhoben.
Auch Strom, Gas und Ol flieRen von Land zu
Land. Noch reicht die vorhandene Infrastruk-
tur an Strom- und Gasleitungen aber nicht aus,
um einen funktionierenden europdischen Bin-
nenmarkt fiir Energie zu gewdhrleisten. Auch
bedarf es noch einer einheitlichen, grenziiber-
greifenden Regulierung. Beides soll aber in den
kommenden Jahren erreicht werden, um fur
ausgeglichene Strompreise in der EU zu sorgen
und die Versorgungssicherheit zu erhéhen.

Energiegenossenschaften

Genossenschaften wie wir sie heute in
Deutschland kennen sind eine mittlerweile
etablierte Idee aus dem 19. Jahrhundert.
Friedrich Wilhelm Raiffeisen und Hermann
Schulze-Delitzsch griindeten gleichzeitig die
ersten deutschen Genossenschaften. Mehrere
Personen mit gleichen wirtschaftlichen Inter-
essen schlieRen dabei zusammen und erhalten
so eine grofRere Marktmacht, beispielsweise
in Form einer Einkaufsgenossenschaft. Diese
besondere Unternehmensform ist in Deutsch-

land in einem eigenen Gesetz geregelt. In der
Energieversorgung gibt es seit langem Genos-
senschaften. Zu Beginn der Elektrifizierung in
Deutschland konnten insbesondere landliche
Regionen nicht mit den GroRRstadten mithal-
ten und griindeten Energiegenossenschaften,
um sich selbst mit Strom zu versorgen. Einige
dieser Energiegenossenschaften gibt es noch
heute. Im Zuge der Energiewende erlebt das
Genossenschaftsmodell eine Renaissance. Die
Mehrheit der Beteiligten sind Privatpersonen,
die beispielsweise den Bau von Solar- oder
Windkraftanlagen finanzieren.

Energieproduktivitdt

Die Energieproduktivitat gibt an, welcher
volkswirtschaftliche Wert (Teil des Bruttoin-
landsprodukts) pro eingesetzter Energieeinheit
erwirtschaftet wird. Bezogen auf eine Volks-
wirtschaft wird die Primérenergie als Basis fiir
die Berechnung herangezogen.

Gebdudesanierung

Bei einer energetischen Sanierung von Ge-
bauden werden Schwachstellen beseitigt, an
denen mehr Energie verloren geht, als nach
dem heutigen Stand der Technik notwendig
ist. Mogliche VerbesserungsmalRnahmen sind
beispielsweise die Dimmung von Wanden und
Dach oder neue, warmeisolierende Fenster.
Ein weiterer Schritt ist die Modernisierung

der Heizanlage.

Kondensatoren

Kondensatoren kénnen Strom kurzfristig
speichern. Ein Kondensator besteht aus zwei
Komponenten, beispielsweise Metallkugeln
oder -platten. Eine Komponente ist positiv,
die andere negativ geladen. Werden beide
verbunden, flieBt Strom, bis die Ladungen

ausgeglichen sind.

Kyoto-Protokoll

1997 einigten sich die Mitgliedstaaten des Uni-
ted Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC) im japanischen Kyoto auf
Zielwerte fir die Reduktion des Treibhausgas-
ausstofes bis zum Jahr 2012. Vergleichsjahr

ist der Stand im Jahr 1990. Ratifiziert haben
den Vertrag mehr als 190 Staaten. Auf der
UN-Klimakonferenz in Doha wurde eine zweite
Verpflichtungsperiode bis 2020 beschlossen.
Das Kyoto-Protokoll ist ein Vorldufer des Klima-
abkommens von Paris vom Dezember 2015,

in dem die mittlerweile 196 UNFCCC-Staaten
eine Begrenzung der Erderwdrmung auf weni-
ger als zwei Grad Celsius vereinbart hat.

Niedrigstenergiehaus

Niedrigstenergiehduser bezeichnet Gebdude, die
besonders wenig Energie verbrauchen. In der Eu-
ropdischen Union sollen alle Neubauten ab dem
Jahr 2021 einen gleichnamigen Standard erfillen.
Fur 6ffentliche Einrichtungen gilt die Richtlinie
bereits ab 2019. In Deutschland darf der Primar-
energiebedarf solcher Hauser pro Jahr nicht mehr
als 40 kWh pro Quadratmeter betragen.

Pelletheizung

Holzpellets sind kleine Kiigelchen oder
Stabchen aus gepressten Holzspanen oder
Sdgemehl. Sie werden in speziellen Heizungen
verfeuert. Wegen der Pressung haben sie eine
hohe Energiedichte, benétigen aber weniger
Lagerflache als etwa Brennholz. Holzpel-
letheizungen sind klimaneutral, denn bei der
Verbrennung wird nur so viel Kohlenstoff-
dioxid freigesetzt, wie zuvor in der Pflanze
gebunden wurde.




Power-to-Gas (Elektrolyse, Methanisierung)
Power-to-Gas ist eine Technologie, mit der sich
Uberschissige elektrische Energie langfristig
speichern lasst. Aus dem Strom wird in einem
zweistufigen Verfahren ein Gas erzeugt, das in
Gasspeichern gelagert und Giber das Gasnetz
verteilt werden kann. Im ersten Schritt wird
der Strom zur Aufspaltung von Wasser in
Sauerstoff und Wasserstoff durch Elektrolyse
verwendet. Der erzeugte Wasserstoff lasst
sich in begrenzten Mengen direkt ins Gasnetz
einspeisen oder in einem zweiten Schritt (Met-
hanisierung) ein anderes Gas verwandeln. Bei
der Methanisierung entsteht aus Wasserstoff
unter Zugabe von Kohlenstoffdioxid Methan
und Wasser. Methan ist der Hauptbestandteil
von Erdgas und kann problemlos ins Gasnetz
eingespeist werden.

Primérenergie/Primirenergieverbrauch

Die Priméarenergie ist die Summe der aus
Energiequellen wie Kohle, 0L, Sonne oder
Wind zur Verfligung stehenden Energie. Bei
der Wandlung bis hin zur Endenergie (siehe
Endenergie) entstehen je nach urspriingli-
chem Energietrager mehr oder weniger hohe
Verluste, beispielsweise bei der Stromer-
zeugung und beim Transport. Daher ist der
Primdrenergieverbrauch immer héher als der

Endenergieverbrauch.

Pumpspeicher

Pumpspeicher oder Pumpspeicherkraftwerke
sind eine bewahrte Technologie, um Energie
zu speichern. Dabei wird tberschiissiger Strom
aus dem Netz verwendet, um Wasser in ein
hohergelegenes Staubecken zu pumpen. Wird
zusatzlicher Strom benétigt, ldsst man das
Wasser ab und es treibt eine Turbine an, die

Strom erzeugt.

Radioaktive Abfille

Radioaktive Abfille fallen unter anderem bei
der Nutzung von Kernenergie zur Stromerzeu-
gung an. Dabei werden radioaktive Materia-
lien in Brennstdben aufgespalten zu anderen
Stoffen. Diese kénnen ab einem bestimmten
Punkt nicht mehr weiter genutzt werden,

sind aber trotzdem weiterhin radioaktiv. Das
sind zu Beginn Isotope der Elemente Uran,
Plutonium, Neptunium, Iod, Casium, Strontium,
Americium, Cobalt und anderer. Mit der Zeit
entstehen beim Durchlaufen der Zerfallsrei-
hen weitere radioaktive Stoffe. Diese Abfille
missen fir einen langen Zeitraum sicher
gelagert werden, um Schéden fiir Mensch und
Natur zu verhindern. Hoch radioaktive Abfille
missen mindestens eine Million Jahre sicher
aufbewahrt werden. Mittel radioaktive Abfélle
erfordern weniger, schwach radioaktive Abfalle
kaum noch SchutzmaRnahmen. Aber auch

sie mussen langfristig und sicher eingelagert

werden.

Reservekraftwerk

Reservekraftwerke springen dann ein, wenn
plotzliche Engpasse in der Stromversorgung
auftreten. Da sie schnell angefahren und
heruntergefahren werden missen, eignen sich

hierfiir vor allem Gaskraftwerke.

Schwungradspeicher

Schwungradspeicher kdnnen kurzfristig tiber-
schiissigen Strom aus dem Netz aufnehmen.
Die elektrische Energie wird dabei mecha-
nisch gespeichert. Ein Elektromotor treibt ein
Schwungrad an. Die elektrische Energie wird
in Rotationsenergie umgewandelt. Um diese
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zurlickzugewinnen, treibt das Rad bei Bedarf
einen Elektromotor an. Ahnlich wie Batterien
sind auch Schwungréder fiir einen modularen
Aufbau geeignet. Das technische Grundprinzip
ist seit dem Mittelalter bekannt, wenn auch
damals noch nicht in Kombination mit elekt-
rischem Strom. Schwungrader eignen sich vor
allem dafr, kurzfristige Spitzenproduktion
aufzunehmen, um sie schnell wieder ins Netz

einzuspeisen.

Smart Grid

Ein Smart Grid ist ein Versorgungsnetz, in dem
alle Komponenten miteinander kommunizie-
ren, vom Erzeuger tiber Leitungen und Spei-
cher bis hin zum Verbraucher. Dies wird tiber
automatisierte, digitale Dateniibertragung
gewadhrleistet. Die schnelle Kommunikation
hilft, Engpisse und Uberproduktion von Strom
zu vermeiden und die Energieversorgung auf
die Bedirfnisse aller Beteiligten abzustimmen.
Insbesondere die unregelmaRige Einspeisung
von Strom aus erneuerbaren Energien erfor-
dert solche Losungen. Gleichzeitig erlauben
Smart Grids, Uber flexible Strompreismodelle
den Bedarf zu steuern.

Stromnetz - Hochstspannungsnetz -
Verteilnetz

Das Stromnetz ist der Transportweg fir
elektrischen Strom. In Deutschland und vielen
anderen Staaten besteht das Stromnetz aus
vier Ebenen, die mit unterschiedlich hohen
Spannungen arbeiten: Hochstspannung

(220 oder 380 kV), Hochspannung (60kV bis
220 kV), Mittelspannung (6 bis 60 kV) und
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Niederspannung (230 oder 400 V). Das Nieder-
spannungsnetz bedient Abnehmer wie private
Haushalte. Hochstspannungsnetze arbeiten
ungefahr mit der tausendfachen Spannung, sie
transportieren groRRe Strommengen iber weite
Strecken. Mit Hochspannung wird der Strom
weiter verteilt, hin zu den Netzen mit Mittel-
oder Niederspannung. Mittelspannungsnetze
verteilen den Strom weiter, beliefern aber auch
groRe Abnehmer wie Industrie und Kranken-
hauser. Private Haushalte beziehen ihren Strom
aus dem Niederspannungsnetz.

Treibhausgase

Treibhausgase verdndern die Atmosphare

so, dass von der Erdoberflache reflektierte
Sonnenstrahlen nicht ins Weltall zuriickstrahlen,
sondern an der Atmosphére erneut reflektiert
und zur Erde zurtickgeworfen werden. Dadurch
tragen Sie entscheidend zur Erderwdarmung bei.
Dieser Effekt dhnelt dem Prinzip eines Treib-
hauses, die Erde warmt sich auf. Bekanntestes
Treibhausgas ist Kohlenstoffdioxid, das vor
allem bei der Verbrennung fossiler Rohstoffe wie
Ol, Gas und Kohle entsteht. Andere Treib-
hausgase sind beispielsweise Methan

und Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW).

Wirmepumpe

Warmepumpen nehmen thermische Ener-

gie aus der Umgebung auf, zum Beispiel aus
tieferen Bodenschichten. Diese Warme wird
genutzt, um Warmwasser zu erzeugen oder das
Gebdude zu heizen. Der dafiir benétigte Strom
kann durch erneuerbare Energien gewonnen
werden. Auf dem gleichen Prinzip basiert der
Kthlschrank, der zwar im Inneren kihlt, nach

aulen jedoch Warme abgibt.
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