Energiewende in Deutschland
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Was haben wir in der Vergangenheit gelernt?
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» Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Energiewandlung von heute und
» Alles Bilder zeigen Situationen in NRW

Quellen: https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/wetter-meteorologie-hitze-starkregen-extremwetter-klimawandel-100.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/kurzmeldungen/de/2022/08/starkregen-klimaforschung-und-extremwetter.html

https://www.westfalen-blatt.de/owl/kreis-paderborn/paderborn/paderborn-schatzt-tornado-schaden-auf-mehr-als-146-millionen-euro-2586589?pid=true&npg _
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https://www.ardalpha.de/wissen/umwelt/klima/wetter-meteorologie-hitze-starkregen-extremwetter-klimawandel-100.html
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Kohlendioxidemissionen

= Schwankungen der Kohlendioxid-
emissionen hat es schon immer gegeben

= Seit Ende des 19. und Anfang des 20.
Jahrhunderts steigt die CO,-Emission
dynamisch in nie dagewesene Bereiche

= Ursache ist die Verbrennung von Kohle,
Erdol und Erdgas auf extrem hohem
Niveau durch

= [ndustrialisierung
= Mobilisierung (Individualverkehr)

= Globalisierung

Die Dynamik ist das vordringlichste Problem
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Veranderungen des Kohlendioxidgehalts
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Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphire (Monatsmittelwerte)
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Kohlendioxid in parts per billion
bezogen auf das Volumen (ppmV)*
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Mauna Loa, Hawaii -~ Schauinsland - Zugspitze -k Welttrend WMO

Quelle: Umweltbundesamt, NOAA, World Meteorological Organization**

Quelle: Umweltbundesamt,

https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/atmosphaerische-

treibhausgas-konzentrationen#kohlendioxid-
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Politische Agenda

= Klimaschutzplan 2050
= Neufassung 21.08.21
= Ziel: Erderwarmung auf maximal zwei Grad (moglichst 1,5 Grad) zu begrenzen
= Enthalt keine konkreten Umsetzungs-MalRnahmen

» Klimaschutzprogramm 2030 in Deutschland
= Senkung CO,-Emissionen um 65 % bis 2030 - ca. 440 Mio. t CO,
= Senkung CO,-Emissionen um 88 % fur 2040 - ca. 150 Mio. t CO,
= Klimaneutralitat (Balance zwischen CO,-Ausstold und Bindung) bis 204503'
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Entwicklung und Zielerreichung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

in der Abgrenzung der Sektoren des Klimaschutzgesetzes (KSG)
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sl | - Energiewirtschaft

- Abfallwirtschaft und Sonstiges

* Die Aufteilung der Emissionen weicht von der UN-Berichterstattung ab, die
Gesamtemissionen sind identisch

** entsprechend der Novelle des Bundes-KSG vom 12.05.2021, Jahre 2022-2030 angepasst
an Uber- & Unterschreitungen
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« @00 1 - Energiewirtschaft aktueller Zielpfad**
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Quelle: Umweltbundesamt 13.03.2023

eDeutschland emittierte 2022 rund

700 Mio. tCO2

eZiel fir 2030: 65% der Werte von 1990
eBedeutet: von ca. 1.250 Mio. t CO2 auf ca.
440 Mio. t CO2in 2030

eBedeutet: Einsparungen von rund
33 Mio. t CO2 pro Jahr bis 2030
e...und:

die Menge, die in einem Jahr weniger
eingespart wird, erhdht

die einzuparende Menge CO2 in den
Folgejahren
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Quelle:https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/energie/studie-macht-klar-energiewende-kommt-zu-langsam-voran/



Z | € | € E ne rg I eWI rtS Ch aft Entwicklung des Stromverbrauchs

2010 2030 2050

= Aktuell wird in D ca. 500 TWh elektrische
Energie verbraucht

= Ziel: bis 2030 einen Tell des Warme,-
Mobilitats- und Industriesektors elektrifizieren
- braucht vermutlich ca. 700 TWh

= Ziel: bis 2045/2050 kilmaneutral zu werden
braucht vermutlich 2000 TWh Erzeugung und
Import von Energie

 PiX-Nationa |
Gebaudewarme/-kalte
B Industrigwarme
B 5trom herkdmmi,
u. Netzverluste
B StraBenwerkehr + Bahn
PtX o, internat, Verkehr
B Flug- und Schiffsverkehr

W Nicht energetischer
362 Verbrauch

Inlandsférderung

683

77
436
I

TWh

92
1.419 | 1.000

Import

AUSLAND

= Das bedeutet flir Deutschland:
sehr viel mehr Strom aus erneuerbaren
Quellen

Quelle: https://www.herkulesprojekt.de/de/Barometer/barometer_2018/Endenergiebadarf2050.html _
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Weitere Entwicklungen im Rahmen der Energiewende

Aug. 22 Sep. 22 Okt. 22 Nov. 22 Dez. 22

—EEX CO2 EUA Dec 23

Quelle: https://ffirst-energy.net/co2-zertifikate/co2-preisentwicklung
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Zusatzlicher Anreiz, um CO,-
Emissionen zu vermeiden sind
Zertifikate

Zur Zeit ist der Sektor
Energiewirtschaft, Industrie und
europaischen Luftverkehr im ETS

Starkere Reduktion der Anzahl der
Zertifikate

Verknappung bedeutet auch
Verteuerung

Zertifikatehandel auch fur Verkehr
und Gebaude beschlossen (Start
2021)

Hoher CO,-Preis macht Erneuerbare
Energie zusatzlich attraktiv



Beispiele fur die Aufgaben

= Ausbau Erzeugung Erneuerbare Energie:

= Wind onshore:
= Heute: ca. 60 GW aus ca. 29.000 Windkraftanlagen (WKA)

= 2030: 115 GW entspricht Zubau von einigen tausend Windkraftanlagen
(es werden auch alte WKA abgebaut—> Retrofit)

In 7,5 Jahren'!
= PV:

= Heute: ca. 66 GW aus ca. 2,2 Mio. PV-Anlagen

= 2030: 215 GW entspricht einer sehr grof3en Anzahl von neuen PV-
Anlagen

Quellen: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/erneuerbare-energien/sonnenenergie/photovoltaik/photovoltaik-freiflaechenanlagen/
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/nachbarschaftslaerm-laerm-von-anlagen/laerm-von-windenergieanlagen
https://www.energiesystem-forschung.de/forschen/projekte/dialogbruecken
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Die Ausbauziele fur die beiden ,Arbeitspferde” PV und Wind an Land

Ausbau der Leistung von Windenergieanlagen an Land
in Megawatt [MW]

115.000

* 99.000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Ausbau der Leistung von solarer Strahlungsenergie
in Megawatt [MW)]

215.000

s 172.000

* 128.000
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Quelle: Bundesnetzagenttgeite 10. 15.06.2023
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Der zur Zielerreichung notwenige monatliche Zubau - Wind an Land -

Monatlicher Zubau von Windenergieanlagen an Land
in Megawatt [MW]

Bundesweit sollen zukinftig 2 % der Flache fr 604
Windenergie zur Verflgung stehen

[ #
Die installierte Leistung soll auf 110 GW /g

anwachsen

Dieses Jahr betragt das Ausschreibungsvolumen : %
12.840 MW 2 : /
' %

/

2022 waren es noch 5.200 MW

Von 2024 — 2028 jahrlich 10.000 MW an
Ausschreibungsvolumen zu vergeben

Aktuell reichen die Projektzahlen nicht aus, um dig V¥
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Ausschreibungsvolumen auszuschépfen RSSO IS R Y L T R P
>
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Aktuell ist die Forderung nach EEG fir ca. 6. GW
. .. . . B Zubau pro Monat
ausgelaufen — Repowering und Ruckbau ist hier i
wahrscheinlich — Ausbau kdnnte dadurch W RUckbau pro Monat
langsamer verlaufen und die 110 GW verfehlt w72 Monatlicher Ausbaupfad* zur Zielerreichung (115 GW) im Jahr 2030
werden —e==[onatlicher Nettozubau (Zubau abzgl. Riickbau)
I

Quelle: Bundesnetzagenttgeite 11. 15.06.2023
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Windenergieanlagen heute

Energie und Leistung
= Moderne Windenergieanlagen haben heute eine Leistung von ca. 7 MW!
= Sje laufen aber nicht immer - nur wenn der Wind weht und nur so schnell, wie der Wind es zulasst

= Also wird nicht an 365 Tage 24 Stunden lang 7 MW erzeugt (das waren 8.760 h x 7MW =
61,32 GWh)

= Das ware gut, dann brauchten wir nur ca. 8.160 WKA und ganz Deutschland heute mit Strom zu
versorgen (ca. 502 TWh)

= Aber realistisch erzeugt eine WKA heute ca. 15 bis 20 GWh
= ...und auch nur dann wann der Wind weht — es ist eine nicht planbare Leistung und Energie

= Kraftwerke kdnnen dagegen Leistung und Energie liefern, wenn sie gebraucht wird (planbare
Leistung)

= Daher muss neben dem Ausbau von Windkraft und PV noch einiges mehr getan werden:
= Speicher
= Flexibilitaten
= Sektorkopplung

= Im- und Export

I
Seite 12, 15.06.2023
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Konsequenzen

Agorameter 31.05.23, 22:03

120 GW 50.000 t

= Es muss deutlich mehr Leistung

installiert werden, als bisher 100 Gw 40000t 3

(maximal abgerufene Leistung 2

schwankte in den letzten Jahren g 80Gw H

zwischen 60 und 80 GW) :
= Es mussen also mehr WKA und PV o oo :

gebaut werden (siehe Ausbauziele) E 200001 &
= Es missen Netze ausgebaut g s

werden . 10,000 t %
» Somit ist klar, dass fur den Ausbau 0 6w 01

der Wlndenergle mehr FIaChen Zur 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Verfligung gestellt werden miissen @ sieikonte @ Srounkonte @ remenerge

@ Pumpspeicher Erdgas Andere
Emissionen der Stromerzeuauna
I

Seite 13, 15.06.2023
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Bedeutung fur Nordkirchen

= Es gibt sicher schoneres, als eine Windkraftanlage in Nordkirchen zu errichten;
doch wir werden da nicht drum herumkommen

= Es wird also héchstwahrscheinlich einen Windenergieanlagenbau in Nordkirchen geben
(Regionalplan—> Bezirksregierung)

= Konkrete Flachenziele flr einzelne Bundeslander sind gesetzt.
NRW: bis Ende 2027: 1,1 % der Gesamtflache
= Wind-an-Land-Gesetz: 2 % der Landflachen bis 2032
= Daher scheint es sinnvoll, dieses Thema selbstbestimmt anzugehen

= Insbesondere erscheint es sinnvoll, ein Konzept zu entwickeln, bei dem die Burger und die
Gemeinde am besten beteiligt werden kbénnen

= Die Malshahmen der Bundesregierung zur Forderung des Windkraftausbaus bevorzugen
Projekte mit Burgerbeteiligung

I
Seite 14, 15.06.2023



