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Wuppertal
Thesen und Fragen Institut

Mehr Lebensqualitat mit weniger Naturverbrauch (,Entkopplung®): Notwendig, aber auch machbar?

« ,Green and Inclusive Economy*, ,Circular and Resource Efficient Economy®: Optimistische
Wachstumsvisionen, aber auch robuste Nachhaltigkeitskonzepte?

« Eine ,Grune Transformation® ist ein politisch forcierter wirtschaftlicher Strukturwandel: Historisch ist
das ohne Beispiel, zukunftig mit positiver Gewinnerbilanz moglich?

« Zukunftsinvestitionsprogramm Energiewende”: Ein neues ,grunes Fortschrittsmodell® zur Behebung
der deutschen Investitionsschwache?

* Energiewende als ,sozial-0kologisches Experimentierfeld” einer ,grine Transformation®: Sind der
globalisierte Kapitalismus und die Demokratie hinreichend reformierbar?

» Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsstrategie in NRW: Gerustet fur eine ,grune Transformation?”

Geordneter Braunkohle-Ausstieg: Fur Klimaschutz unvermeidlich, wie sozialvertraglich gestaltbar?
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Alarmierende Trends im Jahrzehnt 2005 — 2016 Wuppertal
Konzentration steigt in 5/2016 auf 407 ppm!
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Institut

Alarmierend:

+ 2013: weltweite CO,-Emissionen auf Rekordhohe von 35 Mrd. t
« 2005-2014: Anstieg durchschnittlich 2.1 ppm/Jahr

« 1995-2004: Anstieg durchschnittlich 1.9 ppm/Jahr

*  Weiter so? Ein Katastrophenkurs mit 4 - 5,3°C bis 2100!

Hoffnungsvoll:

+ 2014: weltweite CO,-Emissionen stagnieren erstmalig

* Gruner Strom (PV, Wind) wird wettbewerbsfahig

» Co-Benefits (,blauer Himmel uber China“?) erzwingen Klimaschutz

» Dekarbonisierung auf TOP-Agenda von G7 bis zur Papst-Enzyklika.
* Nachhaltigkeit wird Pflicht: Verabschiedung der UN-SDGs

» Massives Divestment aus der Kohle (fossile ET?); BT-DrS. 18/4877
«  COP 21 (Paris 2015): ein Wendepunkt; fruhe Ratifizierung in 2016

Prof. Dr. Peter Hennicke



COP21: Das Ende der fossilen Welt wie wir sie kannten Wuppertal
Ein Weltmarkt wird decarbonisiert, aber wie und bis wann?

Institut

KAMPF GEGEN ERDERW’Hﬂ

Durchbruch bei UN;KIi:FnagipfeI :

‘, tapesschau

Klimakonferenz in Paris

Einigung auf Abkommen

Staaten beschlieBen Weltklimavertrag
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Wuppertal

65-70% der bilanzierten fossilen Reserven bei den TOP Institut
nstitu

200 — ,,unverbrennbar®, wenn die Welt unter dem 2°C-
Ziel bleiben mochte!

Comparison of listed reserves Comparison of listed reserves
to 50% probability pro-rata carbon budget to 80% probability pro-rata carbon budget

Peak warming (°C)

Peak warming (°C)
80% probability

50% probability

q,

B>
= .

. R
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319

bilanziert bei den TOP

5 281

131

verbrennbar®: mit 50%
unter 2°C zu bleiben

. Current listed reserves

. Potential listed reserves . Current listed reserves . Potential listed reserves

@ Carbon Tracker & Grantham Research Institute, LSE 2013
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Wuppertal
Institut

Die US-Bérsenaufsicht (SEC) wird aktiv bei Olkonzernen
Wie werden die Vermogensrisiken der Klimaschutz-Regulierung bewertet?

BUSINESS

SEC Probes Exxon Over Accounting for Climate

Probe also examines company's practice of not writing down the value of oil and gas reserv:

By BRADLEY OLSON and ARUNA VISWANATHA
Updated Sept. 20, 2016 7:55 p.m. ET

The U.S. Securities and Exchange Commission is investigating how Exxon Mobil Corp.
values its assets in a world of increasing climate-change regulations, a probe that could

have far-reaching consequences for the oil and gas industry.

CERES (USA): Demanding mandatory corporate disclosure of sustainablity and climate risiks!

Investor Support of Portfolio Resilience Resolutions

During the 2016 Annual General Meeting (AGM) season, these investors publicly declared their intention to vote in support
of a shareholder resolution requesting that the respective fossil fuel companies stress test their capital planning and
business strategies for resilience in line with the globally agreed upon target to limit climate change to well below 2 degrees
Celsius.

Source: CERES 9/2016

June 17, 2016 German Japanese Energy Transition Council 6



Tagesthemen 19.01.2016: Ein Lehrstuck uber Finanzkapital Wuppertal
Kurzfristig: Aktienspekulation auf sanften Ausstieg Institut
Langfristig: Flucht aus der Kohle!

ISanfter Kohleausstieg?

Kursgewinne{ heute

KOHLE-AUSSTIEG
Gabriel warnt vor
Arbeitsplatz-Verlusten

! tagesthemen

of]] /i-rm*);un;u':r!:r

/Ji

Af.;goo billion oil fund from.coal

This is the largest fund to make
a divestmen_t commitment - ever.
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Notwendige Bedingung fur eine ,,Green Economy*“: \INuppertal
nstitut

Drei kombinierte Strategien zur absoluten Entkopplung
in Industrielandern

Lebens-
a) Von Lebensqualitat und BSP Qualitat

b) Von BSP und Ressourcenverbrauch
c) Von Ressourcenverbrauch und Umweltwirkung

Mehr Lebensqualitat pro € BSP!

Okonomisches
Wachstum

Weniger Naturverbrauch pro € BSP!

Natur-
verbrauch

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 8



Eine ,,Griine Okonomie*...

...schafft zunehmenden Wohlstand und erhalt die
Okosysteme, die unsere Lebensgrundlage sind“

27.09.2016

oo - —— o ———————————————————————————————————— -y

GREEN
ECONOMY

Ecosystem Economy
(natural capital) (produced capital)
goal: ensure goal: improve
ecosystem resource
resilience efficiency

e o e e e e e e e e e e e e —— e — e — e — e — e — e — —— — ———

Source:

»A ,Green Economy“ is one that generates increasing prosperity while
maintaining the natural systems that sustain us“ (EEA, 2015).

Human well-being
(social and human capital)

goal: enhance social equity
and fair burden-sharing

European Environment Agency.

Prof. Dr. Peter Hennicke
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Ban Ki Moon: Wu|?pertal
»2013 ist nicht einfach nur ein weiteres Jahr, es bietet Institut
die Chance, den Lauf der Geschichte zu andern.*
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Wuppertal
Institut

Globale Energiewende.
Ziel:

Decarbonisierung + Entnuklearisierung

Mittel:
,Efficiency First” (IEA) + Renewables

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 11



Global: Primarenergieverbrauch und CO,-Emissionen: Wuppertal
Vergleich IEA (WEO) Current Policy (CP) und Energy Institut
(R)evolution (E(R))
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Source: DLR 2015
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Extreme Ineffizienz des globalen Energiesystems Wuppertal
- Verluste durch die Effizienzrevolution + dezentrale Institut
Einspeisung minimieren

Primary energy
487 EJ | 100 %*

Useful energy
158EJ|32%

- Losses
- 329EJ| 68 %

*Total primary Energy 519 EJ less 32 EJ non energetic consumption
Source: Hennicke/Grasekamp 2014; based on Jochem/Reize 2013; figures from IEA/OECD/IREES
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Konkurrenzlos billige NEGAWatt-Programme der US-EVU Wuppertal
2,8 US Cents/kWh d.h. 50-75% billiger als Stromangebot Institut

18
16
14

12

Energy Wind Naturalgas Coal Nuclear Biomass Solar PV Coal IGCC
efficiency combined

cycle
The high-end range of coal includes 90 percent carbon capture and ompression. PV stands for photovoltaics. IGCC stands for integrated

gasification combined cycle, a technology that converts coal into a synthesis gas and produces steam.

Range of levelized costs (cents per kWh)

Source: ACEE 2014. Energy efficiency portfolio data from Molina 2014; all other data from Lazard 2013.
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Prognostizierte Kostendegression neuer PV Anlagen Wuppertal
- in Nordamerika, Australien, Indien und Mena-Region Institut
(in cts/kWh)

2015 2025 2035 2050

North America (15 - 58)
Australia (16 - 4,5)

10
8
India (16 - 37)
Mena (1,6 - 37)
‘ II /
| I I | I I | I

* Real values EUR 2014; full load hours based on [27], investment cost bandwidth based on different scenarios of market,
technology and cost development; assuming 5% (real) weighted average cost of capital.
Source: Agora, Current and Future Cost of PV, 2015.

ct/kwWh*

2
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Wuppertal

Institut
PV in Dubai: 800 MW 2,99 cts/kWh -> Abu Dhabi: 2,42 cts/lkWh
Dubai Electricity & Water Authority 1.5. 2016 CEST 20.9.2016
Another global record broken in UPDATE - Abu Dhabi confirms
utility scale solar PV IPP's: USD 24.2/MWh bid in solar tender
Lowest tariff to date
Sep 20, 2016 15:41 CEST by lvan Shumkov

Abu Dhabi landscape. Author: jaavaaguru. License: Creative Commons,
Attribution 2.0 Generic.

Dubai, 1st May 2016

~Windstrom in Marokko kostet heute 3cts/kWh* (Siemens)

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke



Aktuelle Kosten fur Strom aus Wind und PV in Europa Wuppertal
verglichen mit Strom aus AKW und Gas/Kohle (incl. CCS) Institut

18
6
14
12 Hinkley Paint C
§ 10 (UK): 1.3 ct/kWh
R
L 8
6
8-17
4 ct/kwh 7-1 6-13
5 - ct/kwWh ct/kWh
0
wind Solar PV Hard Coal Gas Nuclear Hard Coal
(onshore) (large scale) (CCGT) Ccs
Europe International
Agora Energiewende (2015), IRENA (2015), BNetzA (2016) * based on varying utilisation, CO;-price and investment cost
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Wuppertal
Institut

Taugt die deutsche
Energiewende als
internationales Vorbild?

Weniger als die deutsche Politik glauben
machen mochte!

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 18



WquertaI
,Efficiency first“: Leitbild ,,2000-Watt-Gesellschaft“/ Schweiz Institut
352 Energiestadte (3/2014) haben sich auf den Weg gemacht!

EnergieSchweiz fir Cemeinden

Di¢ Sehweizer Encrglestidie

Absenkpfad
In Richtung 2000-Watt-Gesellschaft

Watt PE/Person
7'000
6’300 gesamt

6'000 -
nicht erneuerbar

5'000

4'000

3’5600 gesamt
3'000

euerbar - >
2'000 2'000 gesamt EL
500 nicht erneu ar

1950 1960 1975 1990 2005 2020 2035 2050 2075 2100

1'000 nicht erneuerbare

Energietrdger

0

=

Source: www.2000watt.ch energieschweiz
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»,Die Energiewende ist ein Marathonlauf“ (WiMi Buin) Wuppertal
..aber den gewinnt man nur bei Einhaltung der Etappenziele! Institut

Das Energiekonzept der Bundesregierung: Zielsetzungen im Zeithorizont

Reduzierung um

Treibhausgasemissionen gegen- Senkung Primédrenergiever- Verringerung Stromver-
iiber 1990 brauch gegeniiber 2008 brauch gegeniiber 2008
2020 2030 2040 2050 2020 2050 2020 2050

-20 % . 0% ase
-40 %
-55 % 70 % -50 %
-B0 %

Erhéhung auf

Anteil Erneuerbarer am Brutto- Anteil Stromerzeugung Emeuer-

endenergieverbrauch barer am Bruttostromverbrauch
65 % 80 %
as% 0% g PO %
18 % 30 %
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

Source: Gesamtverband Steinkohle e.V. 2015.
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Ein fruher undenkbarer Wissenschaftler-Konsens:
50% PEV-Reduktion, Atomausstieg und Klimaschutz sind moglich!

Wuppertal
Institut

BMUB 2015 - KS 95
BMUB 2015 - KS 80 Anstieg des

_ Erneuerbaren-

Anteils auf ca.
55 bis 85 %

2050
‘ |

BEE 2015 - SZEN-15 "100"

BMW,i 2014 - Zielszenario

Fh-ISE 2013 - Szenario 2050

_ —

Ruckgang des PE-
Bedarfs um ca. 50 %

M Erneuerbare

LN
§ <
Ist-Daten —_
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
PJ
W Steinkohle M Braunkohle B Mineralol
“ Erdgas M Sonstige fossile Energietrager “ Atomenergie

Import v. Strom & syn. Brennstoffen

Quellen: Jeweilige Szenariostudien sowie AG Energiebilanzen (2015). Samadi 2016
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Vorfinanzierung zukunftiger Kostenreduktion
(BMU-Leitstudie 2011; vgl. mit BAU)

- Szenario 2011 A; alle EE; Preispfad A -

Wuppertal
Institut
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Energiewende: ein ideales Zukunftsinvestitionsprogramm Wuppertal
- auch bei staatlicher Kredtfinanzierung! Institut

Bruttoanlageinvestiti der Unterneh
ohne Wohnungswirtschaft
Index 2007 = 100

L v v

TOE oo

Nach der Krise 2008 bleibt 9 oo
die Investitionsschwache! . \

90
a5

GroBbritannien i

a0 —
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& 25
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United States
20 === China
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Bruttobeschaftigungseffekte durch erneuerbare Energien Wuppertal
Nettobeschaftigungseffekt durch Energieeffizienz ist Institut
deutlich hoher!

1. Geschatzter Brutto-

Beschaftigungseffekt durch REG ~ “°%°] 367.400
(UBA 2011): R 322100 339 "
2020: 450.000 — 500.000
2030: 500.000 — 600.000 200:000
2. Geschatzter Netto- 190:000 [
Beschaftigungseffekt durch EOCoDNy . I
energetische Gebaudesanierung S 2007 " 2008 " 2000 " 2010
2010: 900.000 mwind | W Solrencruie M DffentiichgeTorderts

Forschung/Verwaltung

Quelle: DLR, DIW, ZSW, GWS (2011), S.5
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Beschaftigungsentwicklung Wuppertal
in der konventionellen Energiewirtschaft in Deutschland Institut

Anzahl in Tausend Beschaftigten

600

200

100

m Elektrizitatsversorgung = Gasversorgung

m Steinkohlenbergbau und -veredelung = Mineralolverarbeitung
Fernwarmeversorgung » Braunkohlenbergbau und -veredelung

m Gewinnung von Erdol und Erdgas

Quelle: Statistisches Bundesamt (2014a, b)
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Nettobeschaftigungseffekte der Energiewende
Deutschland nach Wirtschaftsbereichen von 2014 bis 2020

Anzahl in Tausend Beschaftigten

50
40 -
30
20
10

29.08.2016

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Verarbeitendes Gewerbe = BEaugewerbe
wesm Bergbau und Energieversorgung s Dienstleistungen
= Handel branchenlbergreifender

Nettobeschéaftigungseffekt

Quelle: DIW Econ basierend auf BMWi (2014) und GWS, Prognos und EWI (2014)

PowerPoint Leervorlage

Wuppertal
Institut
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Wuppertal
Institut

Ein sozialvertraglicher und
vorsorgender Braunkohleausstieg
(,,Kohlekonsens®) ist moglich

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 27



MaRnahmenvorschlag des BMUB fiir 2020 (- 40% C0,-Aq.)

Zentrale politische MaBnahmen

Institut

Beitrag zur Treibhausgas-Emissionsminderung

(Mio. t CO,-Aq.)

Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
(ohne MaRnahmen im Verkehrssektor)

Strategie ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen
(enthdlt gebdudespezifische NAPE-MalRnahmen, siehe
Kapitel 4.5.2)*

MaRnahmen im Verkehrssektor

Minderung von nicht energiebedingten Emissionen in den
Sektoren:

- Industrie, GHD und Abfallwirtschaft
- Landwirtschaft

Reform des Emissionshandels

Weitere MalBnahmen, insbesondere im Stromsektor

circa 25 bis 30 Mio. t
(einschlieRlich Energieeffizienz Gebdude)

Gesamt ca. 5,7 bis 10 Mio. t
(davon 1,5 bis 4,7 Mio. t zusatzlich zu NAPE)

circa 7 bis 10 Mio. t

3 bis 7,7 Mio. t
3,6 Mio. t

Abhdngig von Ausgestaltung auf EU-Ebene

.

Wuppertal

Quelle: eigene Darstellung;BMUB 2015
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Wuppertal

Energiesparen/griiner Strom bewirken starke Kostensenkung! Institut

260 Mrd. € externe Kosten bis 2030 vermeidbar

Vergleich verschiedener Stromerzeugungsoptionen in Bezug auf ihre externen Kosten
durch Luftschadstoffe und Treibhausgase

2
B Schdden durch Luftschadstoffe
10 - B Schdden durch Treibhausgase
Teil-Internalisierung durch
_. 8- C0,-Zertifikate
=
S 6
c
@
=
4 -
2 —
0

| | | |
Wasserkraft Windenergie Photovoltaik Biomasse " Erdgas Heizol Steinkohle  Braunkohle

1) Gewichteter Durchschnittswert fiir Biomasse fest, fliissig und gasférmig, Bandbreite von 1,9 bis 7,2 Cent/kWh

Anmerkung: Durchschnittlicher Preis (2011) fiir CO,-Zertifikate von 12,9 Euro/Tonne wurde verwendet

Quelle: BMU (2012)
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Bewaltigter Strukturwandel im deutschen Kohlebergbau

Wuppertal

Institut
Anzahl von Arbeitern und Angestellten unter und uber Tage
60 Jahre Strukturwandel 25 Jahre Strukturwandel
Steinkohle Braunkohle
2010
6.649
2014 21.406
10.726
10.540 2013 22.082
3.769
2000 11.287
S 1990 129717
345.239
1980 152.274
0 S0.000 100000 150000 200000  250.000 300000 350000  400.000
Anzahl der Beschdftigten
B Avbeiter unter Tage I Arbeiter tber Tage © Angestelle unter Tage [ Angestallta dber Tage
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Ist ein vorsorgender Ausstiegsplan fur die Braunkohle moglich? Wuppertal

Agora meint: ja! Institut
Eckpunkt 4: Festlegung eines Abschaltplans fir alle AQOI’B o
Bestandsanlagen auf Basis von Restlaufzeiten mit -

Flexibilitatsoption in den Braunkohlerevieren

Installierte Kapazitat im vorgeschlagenen Kohlekonsenspfad 2040 Es wird ein verbindlicher Abschalt-
plan fur Bestandskraftwerke auf

Kohlekonsenspfad 2040 Basis von Restlaufzeiten vereinbart

Einstiegs- Konsolidierungs- | Ausstiegs- |- Die Stilllegungen erfolgen entlang
phase pnase phase dem Anlagenalter
50 ' ' '
40 Die jahrlichen Stilllegungen werden

auf 3 Gigawatt pro Jahr begrenzt

» I E (v.a. relevant in der Einstiegsphase
% 2018 - 2025)
1

IIIIII'II".. 17 Zur Vermeidung von Domino-

2015 2020 2025 2035 a5  Effekten k6nne_n innerhalb von-
Braunkohlerevieren Restlaufzeiten
zwischen Kraftwerken Ubertragen

Eigene Darstellung werden

GwW

o o

m Braunkohle mSteinkohle [ Kapazitatsreserve (Steinkohle)

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 31



Alle Stakeholder an einen Tisch (,,Kohlekonsens-Kommission*)!
Die Eckpunkte von Agora konnten ein Ausgangspunkt sein

Elf Eckpunkte fur einen Kohlekonsens

AQOra

Energiewentde

A. Rahmen

o Einberufung von einem ,Runden Tisch Schrittweiser, gesetzlich geregelter

Nationaler Kohlekonsens"

B. Kraftwerkspark

Kein Neubau von
Kohlekraftwerken

Festlegung eines Abschaltplans
fir alle Bestandsanlagen auf
Basis von Restlaufzeiten mit
Flexibilitatsoption in den
Braunkohlerevieren
° Verzicht auf zusatzliche,
nationale Klimaschutz-
regelungen fur Kohlekraftwerke

C. Braunkohleregionen

Kein Neuaufschluss weiterer
Tagebaue und Verzicht auf die
Einleitung neuer
Umsiedlungsprozesse
Finanzierung der Folgelasten des
Braunkohlebergbaus Uber eine
Abgabe

Schaffung eines Strukturwandel-
fonds

Kohleausstieg bis 2040

D. Wirtschaft und Gesellschaft

Gewahrleistung der gewohnt
hohen Versorgungssicherheit

Stéarkung des EU-
Emissionshandels und Stilllegung
der frei werdenden Zertifikate

Absicherung des
Wirtschaftsstandortes und der
energieintensiven Industrie

27.09.2016

Prof. Dr. Peter Hennicke
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Wuppertal
Institut

Energieeffizienz ist die grofite,
schnellste und billigste, aber am
meisten vernachlassigte Option fur
Klima- und Ressourcenschutz

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 33



Deutscher Primarenergieverbrauch nur leicht rucklaufig Wuppertal
Vom Trend der Halbierung bis 2050 noch weit entfernt! Institut

Entwicklung des Primédrenergieverbrauchs!) in Deutschland nach Energietriagern mit Zielen

Petajoule
16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2020” 2050

B Steinkohlen W Braunkohlen B Mineraldle W Gase B Kernenergie W Emeuerbare Energien W Sonstige Energietrager 0

1l Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes Quelbe: AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen rur Energiebilanz flir die Bundesrepublik
21 Ziele des Energiekonzeptes des Bundesregienang: Senkung des Deutschland 1920 bis 2013, Stand 09/2014
Primirenergieverbrauchs bis 2020 um 20 % und bis 2050 um 50 % (Basisjahr 2008)

I Sonstige Energietrigern: Grubengas, NicMemeuarbare AbIElle und Abwirme Sowie der

Stromaustauschsaldo

® 201 3: vorldufige Angaben
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Bis 2030 kann die Industrie 65 Mrd. € Energiekosten sparen Wuppertal
- mit einem Investitionsaufwand von nur 9 Mrd. € Institut

2030

2020

0 10 20 30 40 50 60 70
m Ausgabenreduktion kumuliert (Mrd. € 2009) = Investitionen kumuliert (Mrd. € 2009)

Source: Bauernhansl et al. 2013; nach Pehnt et al. 2011.
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Warum zogert die Politik — Wuppertal
trotz hoher Multiplikatoreffekte? Institut

Fordereffekte der KfW-Programme zum

energieeffizienten Bauen und Sanieren

Konjunktur- und Arbeitsplatzwirkungen 2009 geben der Wirtschaft spiirbare Impulse.

KfW-Programme zum energieeffizienten Bauen und Sanieren sind die Hidden Champions
unter den Konjunkturprogrammen.

18.4 Mrd. EUR Investitionen 300.000 Arbeitsplatze
gefordert fur ein Jahr gesichert

2 Mrd. EUR Haushaltsmittel stoRen
das Neunfache an Investitionen an

Bundeshaushaltsmittel
2 Mrd. EUR
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Polyzentrische Energiespar-Governance mit nationaler Prozess-/ Wugpertal
Steuerungsverantwortung (Art. 7 EU-EED) Institut

Aufbau einer Bundesagentur fur Energieeffizienz und Energiesparfonds

rtal Institut.
(@ Pt

Vorschlag fiir eine
Bundesagentur fiir Energieeffizienz
und Energiesparfonds (BAEff)

Wie die Ziele der Energiewende ambitioniert
und die i gesenkt

Endbericht

Eine Analyse aus dem Wuppertal Institut

Source: Wuppertal Institut 2014.

27.09.2016
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Wuppertal

. . . . . Institut
Der regionale proKlima-Fonds ist eine Erfolgsgeschichte
Warum nur in Hannover? Koln, Dusseldorf, Wuppertal...
proKlima - das Finanzierungsmodell o h@ ‘ g::tk:grr::c—h :;?e erfolgreiche ererci h@
4,4 Mio. €Jahr* o -~ = o
itere Stadte GEN el
Landesh::r;:tns;::t{ :ﬁniessionsabgabe = *—
(3.25 %, max. 1 Mio. § (2.5%) HAN =
NOV
ER#
DHdhega
enercity . 9 :;mrskammr
Stadtwerke o ~BE0 o
HanntJ\{er AG Laatzen * VEAR
ene m“yﬁas::ud\?:fg Egrsn':;:rl‘sen to A vertrauenenlra le
Gewinnabfiihrung (ca. 0.05 ct/kWh) RONNENBERG ) _ Nieasnihsns
(3.25 %, max. 2 Mio. € Stadt Hommitgen ﬂtj

* Im 2014

seit 1998 Fondsvolumen ca. 5 Mio. €pro Jahr

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 38



Wuppertal

Irrationale Politik bei der Umlagefinanzierung: Institut
Stromangebot >10cts/kWh — Effizienz: 0,2cts/kWh ein Tabu!

Strompreis fur Haushalte 2012 bis 2015: bdecw
Staatliche Steuern, Abgaben und Umlagen e Wesben Lohen:

Y <2 N

2013: 15,13 ctkWh 14,93 ct/kWh
Umilage f. abschaltbare Lasten (ab 2014) m 14,29 ct/kWh 0,009
ct - ‘ e 0,006
e : : _ ; -~ (‘ ms 2012: w 0’250 — ﬁ;sgg e 0,237
. -y 11,73 ctkWh _00.11’% ,178 0.254
19 StromNEV-Umlage (ab 2012 = ’ .\

KWK-Aufschilag , 3,592

1,66 [ 1,66 -
Konzessionsabgabe* ‘

2012 2013 2014 2015 -0,051*

w
§

* durchschnittliche Konzessionsabgabe, variiert je nach Gemeindegrolie
** Offshore-Haftungsumlage 2015 ist negativ aufgrund héherer Rickverrechnung aus dem Jahr 2013

Quelle: BDEW; Angaben in ct/kWh bei einem Verbrauch von 3.500 kWh/a; Stand: 02/2015
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Wuppertal
Institut

Warum NRW vor besonderem
Anpassungsdruck, aber auch
groRen Chancen steht?

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 40



Keine entscheidenden C0,-Reduktionsfortschritte ‘I’x:tl?&et’ta'

Treibhausgasemissionen in NRW 1990 - 2014
- in Millionen Tonnen CDE-ﬁquiualente -

400
350-
300
250
200-
150-

100

1990 = 1895 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

“V vorlaufiger Wert - — — Quelle: LANUY NREW Grafik: ITMNREW
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Wuppertal
Material- und Ressourcenverbrauch: NRW, D, EU27, Welt Institut

Besondere Herausforderungen fur das Industrieland NRW

Material- u. Ressourcenverbrauch

90,0

80,0 - ~

70,0
g 60,0 m Welt
g 50,0 mEU27
= 40,0 -
2 = BRD
S 30,0
& oo = NRW

- I

0,0

TMC*

Quellen: Deutschland, Destatis (2013) und Datenbasis des WI| flr indirekte Materialflisse; EU27, Eurostat (2013b) und
Datenbasis des WI far indirekte Materialflisse; NRW, UGRdL (2013) und Datenbasis des WI fur indirekte Materialflisse;
Welt: Datenbank materialflows.net.

Source: Acosta/Schitz 2015
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- . iy Wuppertal
Entwicklung der Materialproduktivitat in NRW, D, und EU27 Institut

Materialproduktivitat

= 060 | - =@—BRD
50'40 _ ~de—EU27
0,20
0,00

g

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Quellen: BRD: Destatis (2013); EU27: Eurostat (2013b); NRW: UGRdL (2013)
Source: Bringezu/Acosta 2015
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Wuppertal
Institut

NRW auf dem Weg zum ,,Grunen
Strukturwandel“?

S2Uumweltwirtschaft umfasst als Gesamtbranche mehr Erwerbstatige als z. B.
Maschinenbau, Automobil- oder Chemieindustrie.*
(NRW Umweltwirtschaftsbericht 2015)

Prof. Dr. Peter Hennicke 44
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Nachholbedarf in NRW bei griinem Strom Wuppertal
REG-Stromanteil steigt, aber langsamer als Durchschnitt Institut

Strom aus erneuerbaren Energiequellen in NRW 1990 - 2013
— Anteil in Prozent -

12 % -

10,6
10% -

8%

4%-

2% 1

0.3
0 %

1980 1992 1894 1956 18498 2000 2002 2004 2006 2008* 2010 22 23

*} Weart nur bedingt vergleichbar - — — Quelle: LAK Energiebilanzan Grafik: ITNRW
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Lander-Bruttobeschaftigung verteilt auf EE-Technologien Wuppertal
Sortiert nach regionaler Bedeutung (NRW: drittletzter Platz) Institut

- 24

20

16

70.000 28
12
@

-
kil

1211311213 |112|13|112|13|12|13|12|13|12|13(12|13|12|13|12|13(12(13|12|13|12|13

Sachsen-| Meckl.- Branden- Nieder-  Bremen Schlesw.-Thiringen Bayern | Sachsen Hamburg Baden- Rheinland: Hessen
Anhalt = Vorp. | burg | sachsen Holst. Wirttemb, Pfalz

EE-Beschaftigte je 1.000 Beschaftigte insgesamt

l,o

12 13

12 13 12
NRW Saarland Berlin

W Wasserkraft m Windkraft = Solarenergie m Biomasse M Geothermie @ B-Anteil

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Kennzahlen der Umweltwirtschaft in NRW

319.000

Erweorbstitige in Nordrhein-Westfalens
Umweltwirtschaft (rd., 2012)

23, 4 Mrd- €

Brittoarartorhiiafione direh i Linnealéirtecbafs

towertschipfung durch dis Unmealbwirtschatft

in Nordrhein-Westfalen (rd., 2012)

Wuppertal
Institut

4,7 %o

Anteill der Erwerbstitigen der Umwelt-
wirtschaft an der Gesamtwirtschaft
Nordrhein-Westfalens im Jahr 2012, damit
héhere Bedeutung als Maschinenbau (3,3 %).

Emler s erbime: £1 € GL) oo dia Chaminbheanctben

arerzesugbse (1,5 95 cder dis Chamisbranchs

(1.3 %)

2.1 9%

We ltmarktanteil 2012

Enhl.lu umweltwirtschaftlicher Produkte und Dienstleistungen

in Deutschiand

+5.4 9%

mehr Erwerbstiitige in der Umweltwirtschaft
rwischen 2009 und 2012. Zum Vergleich:
+4.7 % in der Gesamtwirtschaft
Nordrhein-Westfalens.

+26.4 9%

Steigerung des Exportvolumens der Umwaeltwirtschaft in
Nordrhein-Westfalen rwischen 2009 und 2012, Zum Vergleich:
+4.7 % In der Gesamtwirtschaft Nordrhe in-Westfalens.

Source: Umweltwirtschaftsbericht NRW 2015.

27.09.2016

S8.53 Mrd. €

Exportvolumen 2012

4.6

Patente je 1.000 Erwerbstitige im Jahr 2012

+15,6 %0

Umsatrentwickiung der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
rwischen 2009 und 2012. Zum Vergleich: +11.4 9% in der Gesamtwirt-
schaft Nordrhein-Westfalens.

+19,2 %

Steigerung des Gewerbesteueraufkommens
der Umweltwirtschaft je Erwerbstitigem in
Nordrhein-Westfalen (2009-2012). Zum
Verglelch: insgesamt +21.7 9% in der Umwelt-
wirtschaft Deutschiands.
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Verteilung der Erwerbstatigen in NRW Wuppertal

Auf die Teilmirkte der Umweltwirtschaft 2012 Institut
26,7 % Erwerbstatige aller Teilméarkte gesamt: 318.521
aede

22,3%
— 19,1 %
ey 2] 16.5 %
X K ]
.
..’.

v’ 16%  ggo
i _ a2

MMR UMO EEF WAS ETS MST NHF ULA
85.002 70.903 60.778 22.937 32698 8978 5163 2462

Abbildung 1: Verteilung der Erwerbstitigen und Spezialisierung Nordrhein-Westfalens auf die Teilmirkte der Umweltwirtschaft 2012
Quelle: Prognos AG 2015, eigene Berechnung auf Basis von Daten der Bundesagentur fir Arbeit und ITNRW.

Spezialisierung nach Lokalisationsquotient (LQ) gegenlber Deutschland (=1,0): eee e e Sehrhoch (LQ>=13).eeee Hoch(LQ>= 11);
ese Durchschnittlich (LQ>=09):.se Gering (LQ>=0,7). » Sehr gering (LQ <0,7)

E=3) Energieeffizienz und Energieeinsparung [[[7[;] Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien [[1/#l Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft [ 51 1 Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
Umweltfreundliche Landwirtschaft [T[7[5) Umweltfreundliche Mobilitat [ Wasserwirtschaft

Source: Umweltwirtschaftsbericht NRW 2015.
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Wuppertal
Institut

Stadte, Kommunen, Stadtwerke,
Genossenschaften,
Burgerbeteiligung, ...

Keiln schmuckendes Beilwerk, sondern
Treiber der Energiewende!
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Investoren in Erneuerbare Energien (2011; in %) Wuppertal
Uberwiegend Biirger — die ,,groRen Vier nur 7% Institut

Privatpersonen

/

Landwirte

™~

Gewerbe Projektierer?

\
Fonds/Banken | Vier groite

Andere Energieversorger’

Energieversorger

1 Die vier groBen Energieversorger sind E.on, Vattenfall, RWE und EnBW.
2 Projektierer planen und stellen Projekte im Auftrag Anderer fertig.

Quelle: Deutschland hat unendlich viel Energie, trend research 2011.

© DIW Berlin 2012
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Erneuerbarer Strom vom Land macht die Stadte grun! \INutl?:ot:rtal
nstitu

To showcase what we know about what is at least possible, here are the top 3 out of 295
Landkreise (Counties / administrative districts) im terms of the renewable share in their
regional powvwer mix. Most of their success is based on iNvestments during the last 10-15 years
based on technaology that is now outdated.

Nordfriesland 2

T RN 163.029

3]? Hw Renewable Electricity Production in GWh
i &6.698 Units
1,006 MW
1.006 Units Electricity Consumption in GWh

73w [ 260
200 Units O

Reneweble Electricity im 2012

Prignitz it
TR 79.574 ;
Dithmarschen z ol 2123 ke =
r¢fe 133.487

~ ™ Renewable Electricity Production in GWh
A% 1405 km?= = 135 MW z

261 MW  Fenewable Electricity Production in GWh ” 698 MW
464 Units Electricity Consumption in GWh

iy 5458 Units
o
rd - B 261%
56 Units =

1,075 MW

980 Units Electricity Consumption in GWh

@ 30 MW
50 Units

Reneweble Electricity in 2012

280

Reneweble Electricity in 2012
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Beispiel Solarkomplex: Derzeit 1000 regionale Aktionare Wuppertal
Ziel 2030: Im Hegau ,,100%-Erneuerbare* durch Burgerkapital Institut

Bioenergiedorf Biisingen, erstmals mit Solarthermie ‘complex: Bioenergie Bonndorf: 1rcomplex:
erstmals mit Einbindung industrieller Abwarme

27.09.2016 Prof. Dr. Peter Hennicke 52



Der Aufstieg von Energiegenossenschaften
Dezentralisierung und Burgerpartizipation-
gestoppt durch die EEG-Reform?

700
LalEG € | guneacaren
600
500
400
300
GESCHAFTSMODELLE FUR BURGER-
ENERGIEGENOSSENSCHAFTEN
2[]0 Markterfassung und Zukunftsperspektiven
00| 66 70 70 74 77
Q0 - ——0—9;
0

Wuppertal
Institut

888 (1/2(
656 -

g

392 /

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Quelle: Klaus Novv Institut. DGRV: Stand: 7/2013
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Wuppertal

Diversifikation vorantreiben Institut

- Alleiniger Energieverkauf wird auf Dauer nicht reichen

Direktlieferung E-Mobilitat

Eigenverbrauch Contracting

Pachtmodelle Nahwirme

Energiegenossenschaft

Mieterstrom Stromversorgung

IN WELCHE RICHTUNG GEHT DIE DIVERSIFIKATION?
DIE DIVERSIFIKATION GUT PLANEN — FRAGENKATALOG ZUR DIVERSIFIZIERUNG

Quelle: Energieagentur Rheinland-Pfalz/LA/VEG 2016
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. Wuppertal
yotadtwerke der Zukunft”“ iUbernehmen neue Rollen: Institut

Infrastrukturdienstleister, Koordinator, Finanzier....

Smart Grids: Systemelemente von intelligenten Stromnetzen

Kiinftige Optionen zur Mutzung und Einbindung emeuerbarer Energien Erneuerbare Energien
Volatil Steuerbar
— Windenergie ~ Stausee-Wasserkraft
Stromverbraucher — Photovoltaik — Biomasse bzw. Bioerdgas =

und Stromerzeuger ~ % ~ Laufwasserkraft — Geothermie W

(Prosumer) ‘m . \ [ ——
- Spitzenlastvermeidung | ool Wnteoage Saptiontige
~ lastverschiebung

(z.B. Warmepumpe mit Solorbsatt l
Nachtbetrieb) Speicher

- Smart Meter \ ~ Pumpspeicher
= Zeitlich- bzw. lastvariabler 2 —-—-"""—_—" — Batterien
Stromtarif i 3 — Synthetisches Erdgas
- (Si‘(z’,‘(‘z:d“g‘g)‘g Sramaiver ~ Elektrolytischer Wasserstoff
Stadtwerke als
R ™ Kommunikations- und i WSS Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
Effizienz und 4 Steuerzentrale — Heizkraftwerke
Lastvermeidung k) A — BHKW im MW-Bereich
— Ausschapfung der Stromeinsparpotenziale ~—=— — Klein-, Mini- u. Mikro-KWK
bei privaten Haushalten, Industrie sowie
Gewerbe, Handel u. Dienstleistungen
(GHD) j_.
/v - Yirtuelle Kraftwerke
Zusammenfassung und intelligente
Elektromobilitat Steuerung von Lastmanagement und
— Teilweise mit Funktion als dezentraler Stromerzeugung wie z.B.
mobile Stromspeicher ~ Regenerative Energien
— Dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
iy = Virtuelle
= Kraftwerke
Konventionelle Kraftwerke @
~ Zeitlich befristeter Weiterbetrieb
von Kondensationskraftwerken auf Basis -
fossiler Energietrager (iberwiegende -‘.-lﬂ
Stilllegung bis 2050) Btl ’
L Parpsitad
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Wuppertal

Institut
Die Aufspaltung von e.on : ,,A matter of survival“ (Manager) NSt

FR 12.3.2015: ,,Wankende Riesen. Milliardenverluste von RWE und e.on*!

Two very different energy worlds emerging

Conventional energy world
generation

* Security of supply

Commodity markets
» Global/regional perspective

* Large scale, central
= Conventional technologies

efficienc New energy world
* Customer-centric
esponse

generation
= Sustainability

= Small scale, distributed
* Clean technologies
products Data-driven
services

2 m
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Wuppertal
e.on (Neuy: Institut

Ein gewichtiger neuer Player der Energiewende (stand: 12.9.2016)
1 I Wo liegen die Wachstumsfelder der Zukunft?

Neue Energiewelt: Aktive Kunden, erneuerbare &
dezentrale Erzeugung sowie lokale Energiesysteme ...

Nachhaltigkeit :. B

Technische
Innovation

%

Erneuerbare

digitalisierung . Energien

)ezentralisierung i \
) Kundenlésungen
Fragmentierung der ﬁ L 4

Geschiaftsmodelle
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Wuppertal
Institut

Ist ,,effizient” auch ,,suffizient*“?

Wohlstand mit mehr, weniger oder ,,grunem*“ Wachstum?
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Suffizienz(politik) und Konsistenz konkret: Wuppertal
Leitideen der offiziellen Schweizer Energiepolitik Institut

EnergieSchweiz fir Gemeinden

Drei mogliche Strategien...

... auf dem Weg in die 2000-Watt-Gesellschaft

> Effizienz
das Gleiche machen mit weniger Verbrauch

-2 Konsistenz

das Gleiche machen aber anders
(Substitution durch erneuerbare Energie)

-=>» Suffizienz
weniger verbrauchen («weniger ist mehr»)

@

energieschweiz
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Regionale Wirtschaftsforderung 4.0: Wuppertal

. . . . . Institut
Ist die Vielfalt ,,gruner” kooperativer Wirtschaftsformen
mit ,,guter Arbeit” vereinbar?
Wohngemeinschaften, ]
Wohnungstausch, Flexible
Wohnformen, Wohnjoker usw.

aring

Ernéhr,
UNGSray gverleinsysteme

anca
Regionfiwe,-tAG )

gorsen fur Bauteile & Baustoffe
Stadt- und Regionalgirte,

Werkzeuge

Solidarische Landwirtschaft .
aUSch[éden,

Teilen

* Produktion ~

Netcy@ngpcydm@ -ringe, -mérkte, -borsen
Regionale Ene1'g'|ec.e'.'z.e\lf.)""‘g

Ge
bra’-’chtwarenhéindler

e
BuylLocal !th,\a“

Repair-

Wirtschafts
forderung 4.0

Bargeldloses
Verrechnungssystem in
Handelsbranchen (Schweizer
WIR) u.a.

) Café
Soziale Kauﬂ’léuse, -
: Tar,

Nahversorgungs- /dorfizge
n

(Pflege, Soz.-dkol.Jahr, Bufdi

Elterninitiativen
Crowdfunding

\9
N\
ciwilligenaSZ

Regionalgeld

Bﬁ"geranl'eihen
Sibanicen

Unternehmen
unale
ot

s

enossenschaften
Ehrenamt, Fr

Stiftungen

Unternehmen N, :
achhaltigen Unternehmen

Mergenerationenwohnen,

Regr
Jiong
Wohnen fiir Hilfe lunternehmen

Okoproft, Start-ups u.a.,
okofaire/regionale Beschaffung

Source: Kopatz/Wuppertal Institut 2016
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Einige Schlussfolgerungen: Wuppertal
Institut

« Als ressourcen- und energieintensiver Industriestandort steht NRW vor besonderen Herausforderungen und
Chancen einer grunen Transformation.

« Das Cluster Umwelttechnologie ist schon jetzt bedeutend. Seine Leitfunktionen und Vernetzung mit den anderen
15 NRW-Clustern sollte vertieft werden.

« Das ,mentale Kapital® (F&E, Studien, Plane, Strategien) fur eine 6kologisch orientierte Transformation in NRW ist
beeindruckend, aber fur die Implementierung nicht ausreichend.

« Eine polyzentrische Governance flur den Prozess der ,0kologischen Transformation® etablieren, im Zusammenspiel
von relevanten Stakeholdern und Intermediaren.

» Die Prozesssteuerung (Koordinierung, Blindelung, Anreizregulierung, Monitoring, Evaluierung) verstarken z. B.
durch regionale ,Sustainabilitiy Innovation Agencies®.

«  Gewerkschaften und Landesregierung sollten pro-aktiv an einem gestalteten Braunkohle-Ausstieg mitwirken —
klima-, sozial- und arbeitsplatzvertraglich.

«  Damit kdnnte eine staatlich voran getriebene 6kologische Transformationsstrategie exemplarisch am Beispiel der
Kohlestandorte (Rheinland) entwickelt werden.

» Die EFRE- und Bundesmittel auf neue okologische Geschaftsfelder und gute Arbeit konzentrieren.
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Wuppertal
Institut

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

FUr mehr Informationen besuchen Sie bitte unsere Website:

https://www.wupperinst.org
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