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Die Herausforderung Klimaschutz und Energiewende



Herausforderung Klimawandel
Erderwdarmung - bisherige Entwicklung seit 1850

Temperaturverdnderung gegeniiber Mitteltemperatur 1961~ 1990
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Herausforderung Klimawandel
Die Erderwdarmung ist langst bei uns angekommen

2018 ein Sommer der Extreme
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Herausforderung Klimawandel
Treiber fur die Energiewende gehen weit tiber Klimaschutz hinaus

- Sustainable Development Goals (SDGs)

— Zugang zu sauberer Energie (als
Grundlage fir die Sicherung der

Lebensbedingungen)

- Berucksichtigung von
Wechselwirkungen (e.g. energy -
water - climate - food nexus)
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Herausforderung Klimawandel
Treiber fur die Energiewende gehen weit tiber Klimaschutz hinaus

Sustainable Development Goals (SDGs)

Klimaschutz: Paris Agreement (COP 21) erfordert einen stufenweisen
aber konsequenten Ubergang zu einem THG-neutralen Energiesystem

Reduktion der Nachfrage nach fossilen Energietragern und der damit fir
viele Lander verbundene Importabhangigkeit

Verbesserung der Luftqualitat (Reduktion der Luftverschmutzung
speziell in Stadten durch NO,, Staub)

Regionalwirtschaftliche Effekte und Beschaftigungseffekte

..... mehr und mehr rein 6konomische Griinde in Folge der Wettbewerbs-

fahigkeit alternativer technischer Losungen (z.B. erneuerbare Energien,
Elektrofahrzeuge)
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Strategieelemente (strategische Aufgaben) fliir den Klimaschutz
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Herausforderung Klimawandel
Strategieelemente flir den Klimaschutz - es gibt keine ,silver
bullet” (kein Kénigsinstrument) alle Optionen sind notwendig

Decarbonization of

Energy Efficiency Electricity End Use Fuel Switching

to Electric Sources
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Herausforderung Klimawandel
Dramatische Kostensenkungen machen Ausbau erneuerbarer Energien

zu einer okonomisch hoch attraktiven Option

0000
Learning Rate:
Each time the cumulative c-Si
- S roy PV production doubled, the
2 \“ price went down by 20 %
. e
£ oo - by a factor of 10 in 25 years!
L :
- e Solar Electricity -
& - v \ 8-10 ct/kWh in Germany,
3 o half in sun-rich countries!
) 100 \
s e
050 o N
2017
020 e Global: Less than 2.0 ct/kWh
2 (2017 auctions:Chile, VAE)
o Den om 0% 100 000 0000 1000 K.000

UTMURRO0 DPOOLCHd Cagacry » LW

Source: Navigant Consulting; EUPD PV module prices (since 2006), Graph: ISE 2014

21. November 2018 page 9 Wuppertal Institute



Herausforderung Klimawandel
Reduktion der Energieverluste als zentrales Element flir den globalen
Klimaschutz neben dem Ausbau erneuerbarer Energien

Primary energy
487 EJ | 100 %*

Useful energy L O . - - -
158EJ[32% '

*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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Herausforderung Klimawandel
World Energy Outlook (WEQO) bestatigt die Relevanz der
Energieeffizienz als zentraler ,Enabler” fir den Klimaschutz

Global energy intensity falls by 2.3% per year to 2040
in the New Policies Scenario (NPS). Without expected
improvements in energy efficiency, the projected rise in

global final energy consumption would more than
double.

-> However reduction of energy demand is not
sufficient in NPS - more engagement needed.

Expected increase of energy demand in New Policies
Scenario of 30% until 2040 is equivalent ,to adding
another China and India“ to the energy system.

For shaping a sustainable energy system more
Investments in energy efficiency and renewables are *
necessary - note: they bring multiple benefits in addition _

to the reduction in GHG and local pollutant emissions.

NPS: describes pathway where all announced policy
instruments will be fully and successfully implemented
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Herausforderung Klimawandel

World Energy Outlook (WEO) bestatigt - ambitionierter Klimaschutz
geht nur durch Kombination von Energieeffizienz und Erneuerbaren

In the Sustainable Development Scenario (SDS), co-
ordinated deployment of energy efficiency and
renewables is the key to an early peak in energy-related
CO, emissions and their subsequent decline; each
account for around 40% of emissions reductions relative
to the New Policies Scenario (NPS).
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Energy efficiency and renewables account for 80% of the
cumulative CO, emissions savings in the Sustainable Development Scenario

21. November 2018 Source: IEA World Energy Outlook 2017 page 12
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Herausforderung Klimawandel
Hohe zu wirtschaftlich attraktiven Konditionen zu erschlieRende
Energieeffizienzpotenziale (Fallbeispiel Deutschland)

net costs of conserved energy and CO,; abatement costs (total resource cost perspective)
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Herausforderung Klimawandel und zugleich Chance
Klimaschutz fihrt zu groRen neuen internationalen
Markten und damit erheblichen Exportchancen
technologischer Vorreiter

Cumulative investment needs by sector in the New Policies and
Sustainable Development scenarios, 2018-2040

New Policies Scenario Sustainable Development Scenario
60 trillion dollars FUCG)!ISUPF"Y 68 trillion dollars
m Oi
Gas
Coal
Biofuels

Power supply
m Fossil fuels

m Nuclear
Renewables

Networks
2% B

Other
End-use
\% ® Industry «
Transport

2%

2%
2%

Buildings

Total investment in the Sustainable Development Scenario is only about 15% higher than
in the New Policies Scenario, but there is a marked difference in capital allocation
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Herausforderung Klimawandel und zugleich Chance
Klimaschutz fihrt zu groRen neuen Markten - man muss aber
aufpassen, dass die Chancen nicht die anderen aufgreifen

China’s share of cumulative global investment in selected fuels and
technologies in the New Policies Scenario, 2017-40

Electric vehicles

Carbon capture & storage
Wind

Solar PV

Nuclear

Coal

Transmission & distribution

Gas downstream

10% 20% 30% 40% 50%

The effects of China’s energy transition are reflected in its high shares of global
investment in a range of low-carbon technologies in the New Policies Scenario
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Ein Blick auf Deutschland — wo steht die Energiewende im Wechselspiel
zwischen ehrgeizigen Zielen und realer Entwicklung
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Zentrale Ziele und Meilensteine der Energiewende
Klimaschutz und Ausstieg aus der Kernenergie als zentrale
Pfeiler des Energiekonzeptes der Bundesregierung
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Bruttoendenergieverbrauch:
60% bis 2050
= Anteil der Stromerzeugung aus EE:

80% bis 2050

= Senkung des Energiebedarfs gg. 2008
- Bruttoendenergiebedarf um 50% bis 2050
- Bruttostrombedarf um 25% bis 2050

= Ausstieg aus der Kernenergie

Abschaltung aller Kernkraftwerke
bis Ende 2022

Unter Beriicksichtigung der Ziele: Wettbewerbsfa-

higkeit, Versorgungssicherheit, Sozialvertraglichkeit

21. November 2018
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Zentrale Ziele und Meilensteine der Energiewende
Klimaschutz und Ausstieg aus der Kernenergie als zentrale

Pfeiler des Energiekonzeptes der Bundesregierung

2014
@ | 1,
Greenhouse gas emissions
Greenhouse gas emissions o
> =27 %
\ y (compared with 1990)
ﬁl Renewable energy
- Share of gross flngl 13.5 %
Energiekonzept energy consumption
b Share of gross 27.4 %
electricity consumption
Share of heat consumption 12.0%
Share in transport sector 5.6 %
Efficiency and consumption
Primary energy consumption 87%
(compared with 2008) R
Final energy productivity 1.6 %/year
(2008-2050) (2008-2014)
Gross electricity consumption 46%
(compared with 2008) o
Primary energy consumption in 148 %
buildings (compared with 2008) ©
Heat consumption in buildings 124%
(compared with 2008) e
Final energy consumption: 17%

transport (compared with 2005)

2020

at least -40 %

18 %

at least 35 %

14 %

-20 %

-10 %

-20 %

-10 %

Source: In-house figures from the Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, October 2015

21. November 2018 Quelle: BMWi 2015

2030

at least -55 %

30%

at least 50 %

Renewable Energy
Sources Act 2025:
40-45 %

2040

at least -70 %

45 %

at least 65 %

Renewable Energy
Sources Act 2025:
55-60 %

2050

at least
-80 bis -95 %

60 %

at least 80 %

2,1 %/year (2008-2050)

-50 %

\/

-25%

\/

> -80 %
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Statuscheck: Entwicklung der THG-Emissionen in Deutschland
Minderung der THG-Emissionen seit 1990 aber trotzdem noch
signifikante Klimaschutzliicke fiir die Jahre 2020 und 2050

Millionen Tonnen
Kohlendioxid-dquivalent 2009: Finanzkrise _
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Energiewende — wie grol ist der kurzfristige Handlungsbedarf
Aktuelle Abschatzungen zeigen deutliche Klimaschutzliicke fir das Jahr

2020

1000 906

817

866

844-854

900

800 -

700 -

600 -

500 -

Mio. t

400 -

300 A

200 -

100 -

(782-829)

751

0 -

2016 (Statistik)
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Agora Energiewende

2020 (Projektionen)

Interne Schatzung

BMUB

2020 (Ziel) |

Hintergriinde

Nachholbedarf bei der
Energieeffizienz

Das Wirtschaftswachstum
in Deutschland wird bis
2020 vermutlich hoher
sein als zunachst erwartet.

Die Bevdlkerung in
Deutschland wird 2020
vermutlich hoher sein als
zundchst erwartet.

Der Olpreis wird im Jahr
2020 vermutlich niedriger
sein als zunachst erwartet

Minimale
erwartete
Minderung

Mittlere
erwartete
Minderung

Maximale
erwartete
Minderung

Kohleverstromung (gerade
Braunkohle) sinkt nur

Projektionsbericht
2017 (MMS)

Agora
Energiewende

Absolut (in Mio. t)

Absolut (in Mio. t)

-----------------

geringfigig
Die CO,-Zertifikatspreise

Interne Schitzung
BMUB

Absolut (in Mio. t)

-31,7 %

werden 2020 vermutlich

niedriger sein als zunachst

21. November 2018

Quelle: Verschiedene 2017

erwartet.
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Energiewende — wie groR ist der kurzfristige Handlungsbedarf
GrolRe Abweichungen vor allem im Bereich der Energieeffizienz

Gegeniiber-
stellung der
bisherigen und
der zur Ziel-
erreichung
notwendigen
Veranderungen
ausgewabhlter
Zielwerte bis
2020 respektive
2050

21. November 2018

M Zielbasisjahr bis 2015 2015 bis 2020 2020 bis 2050
Endenergie- Warmebedarf Endenergie Priméarenergie- Bruttostrom- Treibhausgas-
produktivitat Gebdude Verkehr verbrauch verbrauch emissionen
4,0
3,2
3,0
2,1
2,0 13
1,0
Verdnderungen 0,1
in % pro Jahr 0,0
-1,0
1,3 -1,1
-2,0 L2 1,6
-2,4 -2,3
-3,0 -2,8
-4,0 -3,8 3.6
50 -4,5
Gesamteinschatzung Endenergie- Warmebedarf Endenergie Primdrenergie- Bruttostrom- Treibhausgas-
Expertenkommission produktivitat Gebaude Verkehr verbrauch verbrauch emissionen
Ziele im Bereich erneuerbare Energien
Anteil Anteil Anteil Anteil
Erneuerbarer am  Erneuerbarer am  Erneuerbarer am Erneuerbarer im
Bruttostrom- Bruttoend- Wairmeverbrauch ~ Verkehrsbereich
verbrauch energieverbrauch
Wahrscheinlichkeit der Zielerfillung bis 2020: wahrscheinlich . nicht sichergestellt i\ unwahrscheinlich .

Quelle: Expertenkommission Monitoring 2017

page 21 Wuppertal Institute



Unerwarteter Riickenwind fur die Energiewende durch das Wetter
Deutlicher Riickgang von Energiebedarf und Emissionen durch milde
Witterung und weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien

Mehr Okostrom, langsamerer Ausbau
Stand: 31.10.2018 15:19 Uhr

Energieverbrauch in Deutschland geht zuriick

In Deutschland wird weniger Energie verbraucht. Von Januar bis
September hat die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen einen
Riickgang um 5,3 Prozent errechnet. Fiir das gesamte Jahr 2018 werde
ein Minus von knapp flinf Prozent erwartet, teilten die Statistiker mit.
Verantwortlich fur den Riickgang waren den Angaben zufolge vor
allem die steigenden Preise, die milde Witterung sowie
Verbesserungen bei der Energieeffizienz.

21. November 2018 Quelle: Tagesschau.de page 22 Wuppertal Institute



Rickenwind fir die Energiewende durch neue Biindniskonstellationen
Wachsende Bereitschaft der Wirtschaft sich proaktiv mit Klimaschutz
auseinanderzusetzen

POSITION | BUNDESVERBAND DER DEUTSCHEN INDUSTRIE e. V.

BDI-Handlungsempfehlungen zur Studie

»Klimapfade fir Deutschland“

18. Januar 2018

Zentrale Aussage:

80% Reduktion der THG-Emissionen ist
technisch moglich und volkswirtschaftlich

vertraglich gestaltbar

- aber erfordert tUber das derzeitige MaR
hinausgehende Anstrengungen sowie fur
die Industrie einen umfassenden carbon

leakage Schutz

21. November 2018

Quelle: BDI 2018

BDI The Voice of German Industry

%> BDI ‘

Climate protection needs massive
investment drive according to new BDI
study

An 80 percent reduction in greenhouse gas emissions by 2050 is techni-
cally and economically feasible. An essential step to achieving this is to
release energy-intensive businesses from the extra burdens imposed by
climate policy that have no international counterpart.

page 23 Wuppertal Institute



Rickenwind fir die Energiewende durch neue Biindniskonstellationen
Wachsende Bereitschaft der Wirtschaft sich proaktiv mit Klimaschutz
auseinanderzusetzen

"Nachhaltiger Klimaschutz eroffnet
vielen unserer Unternehmen
langfristig Chancen auf

dem wachsenden Weltmarkt fiir
klimaschonende Produkte und

Prozesse.”

Dieter Kempf, Prdisident des Bundesverbands der
Deutschen Industrie e. V. (BDI)

21. November 2018 Quelle: BDI 2018 page 24 Wuppertal Institute



Klimaschutzplan setzt Akzente fur 2030 und gibt Orientierung
Der Versuch eines partizipativen Ansatzes flr die Bestimmung der
Handlungsnotwendigkeiten und -maglichkeiten

' www.klimaschutzplan2050.de /

N

MaRnahmenkatalog

Ergebnis des Dialogprozesses
zum Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung
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Klimaschutzplan setzt Akzente fir 2030 und gibt Orientierung
Formulierung klarer sektoraler Minderungsziele bestimmt
Handlungsbedarf fur die Akteure (auch fiir die Problemsektoren)

Handlungsfeld 1990 2014 2030 2030 o
(in Mio. t CO»-  (in Mio. t CO>-  (in Mio. t CO>- (Mindﬂerung in % é
Aq.) Aq.) Aq.) ggii. 1990) ;
:
Energiewirtschaft 466 358 175183 62 -61% 2
Gebéude 209 119 7072 67 — 66 % \ é
Verkehr 163 5 of 160 9598 g. i
Industrie 283 181 140 - 143 51-49% g
Landwirtschaft 88 72 58 -61 34-31% %
Teilsumme 1209 890 538 — 557 56 —54 %
Sonstige 39 12 5 87% :
Gesamtsumme 1248 m 902 543 — 562 6 .A

14 November 2018

Quelle: BMUB 2016
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Schlusselbereiche fur die Umsetzung der Klimaschutzziele
Signifikante Beitrage sind in allen Bereichen gefordet - weiteres
“muggling through” gilt nicht mehr

Fortsetzung der Stromwende: Deutliche Reduktion der Verstromung von
Stein- und Braunkohle unter Berlicksichtigung flankierender
strukturpolitischer und sozialer Rahmen-bedingungen (Kommission
,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung soll Eckpunkte bis Ende 2018
setzen) bei gleichzeitigem Ausbau von erneuerbaren Energien und
Stromnetzen

Glaubhafter Einstieg in die Mobilitatswende: MaRnahmen umfassen nicht
nur technische Konzepte und die (aktuelle) Fokussierung auf
Elektromobilitat greift deutlich zu kurz

Konsequente Umsetzung der Warmewende: Heizungsmodernisierung,
Erhohung der energetischen Sanierungsrate, intelligente
Versorgungskonzepte fir Quartiere, ,griine” KWK — Umsetzungs- statt
Technologiedefizit

Sektorenkopplung: Zusammenwachsen der Sektoren und ganzheitliche
Konzepte

Digitalisierung als ,Enabler und Facilitator” der Transformationsprozesse
aber auch Grundlage fiir massive Veranderungen in der Branche

21. November 2018 page 27 Wuppertal Institute



Koalitionsvereinbarung der Regierungsparteien markiert erste zentrale
Meilensteine und greift Handlungsbedarf fir Energiewende auf

In der Koalitionsvereinbarung zwischen CDU/CSU und SPD (Februar 2018)
sind u.a. folgende zentrale Aspekte fixiert worden.:

Anerkennung, dass Klimaschutzziele fiir das Jahr 2020 nicht erreicht werden
Zielsetzung die Klimaschutzllicke fir das Jahr 2020 so schnell wie moglich nach
2020 durch zusatzliche MaBRnahmen in allen Sektoren zu schlieRen
Insbesondere starkes Bekenntnis zu den mittel- bis langfristigen
Klimaschutzzielvorgaben (2030: 55%, 2050: 80-95% im Vergleich zu 1990) =
2030 Ziel entspricht Verdopplung der bisherigen Minderung der THG-
Emissionen in nur 12 Jahren!

Verabschiedung eines Klimaschutzgesetzes (2019) und Weiterentwicklung
des (partizipativen) Klimaschutzplanprozesses

Einsetzen einer Kommission “Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung’,
die bis Ende 2018 u.a. Vorschlage fiur den sukzessiven Ausstieg aus der
Kohleverstromung entwickeln sollen

Parallele Entwicklung von Kommissionen fiir Verkehrs- und Gebdudebereich
Erhohung des Ausbauziels erneuerbarer Energien im Stromsektor (55% ->
65% Anteil in 2030) = Verdopplung des aktuellen Anteils in nur 12 Jahren

14 November 2018 page 28 Wuppertal Institute



Vielfaltige Herausforderungen bei der Umsetzung eines komplexen
Transformationspfades - von technologischen bis gesellschaftlichen
Herausforderungen

21. November 2018 page 29 Wuppertal Institute



Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von Integrationstechnologien
(z.B. Speicher- und Hybridsysteme, Prognosesysteme)

o Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen und neuen
Technologien (inkl. Energie-/Strommarktdesign)

e Okonomische Herausforderung: Volkswirtschaftlich effiziente Umsetzung der

Energiewende und Ausschopfung wirtschaftlicher Optionen (Zusatznutzen in Bilanz
bericksichtigen)

e Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten Infrastrukturen
(e.g. smart und super smart grid)

e Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer Ressourcenauswirkungen
(kritische Ressourcen, toxische Materialien etc.)

e Stakeholder Herausforderung: Beharrungskrafte etablierter Akteure
e Innovationsherausforderung: Systeminnovationen statt reine Technikorientierung

e Gestaltungsherausforderung: Wissen lber Gestaltung von
Transformationsprozessen erforderlich (Ziel-, System- und Transformationswissen)

e Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler und internationaler
Politikinitiativen (multi-level approach), adaptive und reflektive Politikgestaltung

e Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe und
Partizipation, Nachhaltige Lebensstile und Vermeidung Reboundeffekten

21. November 2018 page 30 Wuppertal Institute



Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Technologische Herausforderung: weitere Entwicklung von
Integrationstechnologien (z.B. Speicher- und Hybridsysteme, Prognosesysteme)

Stromerzeugung in der Vorosterwoche 2015

100 GW

75 GW

50 GW

Stromerzeugung und -verbrauch

25 GW

0GW
31.Mar 1. Apr 2. Apr 3. Apr 4. Apr 5. Apr 6. Apr 7. Apr 8. Apr

I Konv. Kraftwerke Solar M wind [ Laufwasser [l Biomasse
— Stromverbrauch

Agora Energiewende; Stand: 07.04.2015, 17:15
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Kompatibilitatsherausforderung: Kooperation zwischen konventionellen und
neuen Technologien (Gestaltung Energie-/Strommarktdesign) -> Aufrechter-
haltung Systemstabilitat)

Vor allem Investitionen in das Verteilnetz (Ertliichtigung,
Digitalisierung) helfen das System stabil zu halten

0%

-

" ‘J ‘.‘

10% * -=Ausfall ges Stromnetzes in Minuten
(SAIDI)

“®-Anted Okostrom n %

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Energiewende ist kein Selbstganger - technologische Herausforderung
Systemintegration erneuerbarer Energien

Flr die Systemintegration erneuerbarer Energien in die Stromerzeugung
ist mehr Flexibilitat und Intelligenz im System erforderlich

80 80
7 70
60 60
50 50

2w a0
30 30
20 20
) 0
() 0

Mo T oWe ™ B S S Mo U We ™ K S8 So
B siomass B Hycro

B vind Power PrciovoRaks

I Resdwelload  —— Consumption
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Energiewende ist kein Selbstganger - technologische Herausforderung
Systemintegration erneuerbarer Energien
Digitalisierung als Enabler fiir die Energiewende

e Digitalisierung als Voraussetzung fiir Effizienzsteigerungen und die Erh6hung
der Eigenstromversorgung

- Smart Home (ProSumer) 1,55
. )

- Quartierskonzepte PI‘ODUCGP

- Verknupfung mit Elektromobilitat " CONSUMeP

e ...und fiir eine Verkniipfung zuneh- PrOSUMe'

nend dezentraler Anlagen

Millionen Produktionsanlagen
fir erneuerbare Energie gibt es
in Deutschland.

Davon sind

1,5

Millionen
Photovoltaikaniagen

23600

Windenergie-Anlagen an Land

13600

Biomasse-Anlagen

117000

Gigawattstunden produzierten
die Anlagen 2015 insgesamt

25000

Gigawattstunden betrug der
Anstieg der Bruttostromerzeugung
aus Wind onshore und Photovoltaik
von 2014auf 2015
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Energiewende ist kein Selbstganger - technologische Herausforderung

Systemintegration erneuerbarer Energien

Digitalisierung als Enabler fiir die Energiewende

Digitalisierung als Voraussetzung fiir Effizienzsteigerungen und die Erh6hung

der Eigenstromversorgung
- Smart Home (ProSumer)
- Quartierskonzepte
- Verknupfung mit Elektromobilitat

...und fiir eine Verkniipfung zuneh-
mend dezentrale Anlagen (inkl .DSM)

=== Original load

== =1 Opitimzed load

" Communication / prize

I Happy Power Hour

Der dynamische Stromtarif

21. November 2018
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Energiewende setzt Impulse flir neue Technologien und Markte
Smart Home - Technologien zur Reduzierung des Energiebedarfs

METERUS
O [ETe M

1
LT

1 Fraunhofer IBP 2011, fiir RWE System

21. November 2018

Smart Meter: Mehr Informationen, hohere

Flexibilitat

Erfassen, speichern und lUbertragen alle
Verbrauchsdaten in Echtzeit

Konnen aber auch als Empfanger fur Preisinformationen
genutzt werden. Entsprechende Schnittstellen zu einem
Smart Home System ermoglichen es z.B. den Betrieb von
Haushaltsgeraten an schwankende Strommarktpreise
anzupassen. Dies konnte zuklinftig dazu beitragen, die
Netzstabilitat zu starken und die eigenen Stromkosten
zu reduzieren

Beleuchtung: Weitere Einsparpotentiale

Auch die Beleuchtung kann per Smartphone
ferngesteuert werden und mittels automatisierter
Beleuchtungspldane zur Energieeinsparung beitragen
Vielzahl von Kombinationsmaoglichkeiten, z.B.:
Helligkeitssensor stellt Sonnenuntergang fest, was zur
automatischen Anpassung der Beleuchtung je nach
Prasenz der Bewohner in den einzelnen
Gebaudebereichen flihrt
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Energiewende setzt Impulse flir neue Technologien und Markte
Smart Home - Technologien zur Reduzierung des Energiebedarfs

= Speicher: Intelligente Haushaltsgerate beglinstigen

PV-Anlagen

— Aufgrund sinkender Einspeisevergitungen und
gesetzlicher Vorgaben hangt die Rendite einer
Solarstromanlage zunehmend von der Hohe des
Eigenverbrauchsanteils ab

et — Durch Vernetzung von dezentralen Erzeugern und
Verbrauchern kann dafiir gesorgt werden, dass
Haushaltsgerate erst dann automatisiert gestartet
werden, wenn die PV-Anlage einen Uberschuss liefert

- Alternativ kann uberschiissige Energie Uber einen
Warmespeicher in Brauchwarme umgewandelt werden

= Mobilitat: Elektroauto auch als Energiespeicher

- Ziel der Bundesregierung sind eine Million
Elektrofahrzeuge bis 2020

- In Kombination mit intelligenten Stromzahlern und
einem Smart Home System lassen sich die Batterien
dieser Fahrzeugflotte nutzen, um sie als mobile
Energiespeicher mit Riickeinspeisung in die heimische
Energieversorgung einzubinden.

—- Voraussetzung: alle Verbraucher, Speicher und Erzeuger

1 Fraunhofer IBP 2011, fiir RWE System konnen miteinander kommunizieren

37
21. November 2018 page 37 Wuppertal Institute



Technologische Herausforderung Systemintegration
Power to X und Sektorenkopplung als mittel bis langfristige Option zum
Fluktuationsausgleich und Dekarbonisierung der Endenergiesektoren

Optionen der Sektorenkopplung

Flexible KWK-Anlagen (inkl.
Widirmespeicher)

Demand Side Management (inkl. E-Mob:
Power to Mobility)

Power to Heat

Power to X (Gas, Kraftstoffe)
Power to chemicals
Stromspeicher

bysu
-ﬁun{

21. November 2018

=== Original load

=== Qpitimzed load

“* Communication / prize

bustifjaniw/-ziny

Happy Power Hour

Der dynamische Stromtarif

share of teaewabies
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Technologische Herausforderung Systemintegration
Power to X als zentrale Option der Sektorenkopplung - Vielfalt der
Bereitstellungsmoglichkeiten synthetischer Gase, Brenn- und Kraftstoffe

QUELLEN

SPEICHERUNG VERBRAUCH
i TRANSPORT
3 NETZ AUSQ'O'Ch . -
| Strom . .
| Solar Das Grundprinzip
COreyding | Gas- von Power to X
| Wind e M, v | kraftwerke
lektrolysis, . y : .
o ol Tk [T oy, X = Wirme,
m Tank & =y — Wasserstoff,
P |  Gasspeicher | synthetisches
e Power-to-Gas e
s‘ma;:e. Abfall Paato-Ligid Erd gas u nd
(Fossde Brennstoffe) (RAFTSTOFE ‘ ] KraftStOﬁ:E,
Gas-to- Diesel, Benzin, Kerosin ERSORGUNG G run d Stoﬁ:e fu r d ie

Liquid |

Power-to-Gas: Energiespeicherung Power-to-Fuels: Energienutzung

Energiewirtschaft Mobilitat Mobilitat

Einsatzgebiet
Elektrizitat

Einsatzgebiet

Warme Antrieb

Chemische Produkte Chemische Produkte

Kohlen-
wasserstoffe

Wasserstoff Fl. Kohlen-

wasserstoffe

Methan

Methanol DME, OME

21. November 2018

Chemie

Power-to-Chemicals: CO,-Wertschopfung

Chemische Industrie

Einsatzgebiet

Polymere

Basischemikalien Pharmazeutika

Chemische Produkte

Variable Vielfalt an Chemikalien der
industriellen Produktionstechnik
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Technologische Herausforderung Systemintegration
Power to X und Elektrifizierung zentrale Option fur die
Dekarbonisierung aber Vorsicht infolge des induzierten Strombedarf

Strombedarf aus Erneuerbaren Energien fur verschiedene Antriebs- und

Kraftstoffkombinationen (pro 100 km) Abbildung 6.1
15 kWh 31 kWh 93 kWh 103 kWh
3 |/ vI9I/7 9o
A \ ’ S )
71 | v 7 N —‘C\T
Batterieelektrisches Brennstoffzellenfahrzeug +  Verbrennungsmotorisches Verbrennungsmotorisches
Fahrzeug + Wasserstoff Fahrzeug + Fahrzeug +
direkte Stromnutzung Power-to-Gas” .Power-to-Liquid”

Eigene Berechnung und Darstellung nach DLR, Ifeu, LBST, DFZ (2015), S. 15
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Technologische Herausforderung Systemintegration
Power to X und Elektrifizierung zentrale Option fur die
Dekarbonisierung aber Vorsicht infolge des induzierten Strombedarf

3500
M Fossil Feedstock
Energy efficiency matters!!!
3000 Other Final energy
2500 ¥ Feedstocks
B Industry
2000
¥ Transport (indir.)
1500
® Transport (dir.)
1000
514 M Tertiary
TWh
500 - M Residential
0 - T
2015 2050, high 2050, frozen

efficiency
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Technologische Herausforderung Systemintegration

Power to X und Elektrifizierung zentrale Option fur die

Dekarbonisierung aber Vorsicht infolge des induzierten Strombedarf

Langfristiges technisches nachhaltiges Potenzial

Bereits genutztes

: in TWh/a Potenzial 2012

LOCieiogn Literaturauswertung Abrarsarin [AGEB 2014]
Untere Grenze Obere Grenze diese Studie ARG

Wasserkraft 25 42 25 21,8
Wind Onshore 195 2.897 390
Wind Offshore 64 300 280 e
Photovoltaik 163 405 284 264
Geothermie 15 300 ﬂ 5 0,03
Gesamt 462 3.939 ( ~1.000 ~100

Quelle:  Erneuerbare Energien im Verkehr, DLR, ifeu, LBSTMMﬁé 2015

[http://WWW.bmvi.de/SharedDocs/DE/AnIage/UI-MKS/mks-kurzstudie-ee-im-verkehr.pdf?_blob:publicationFiIe]

21. November 2018
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Technologische Herausforderung Systemintegration

Import von Strom oder (auf ,griinem” Strom basierenden) Power to X
Produkten als Alternative fur heimische Erzeugung

Umsetzbare Stromerzeugungspotentiale erneuerbarer Energien weltweit gut verteilt (vgl. 20.700 TWh
Stromverbrauch in 2014)

in TWh/Jahr

EU Europa Non-EU Eur9pa &

entralasien

Nord- & Mittelamerika

22
13.889 ud-, Ost- &
1.111 Siido

Ttasien

er Oste

0 20.000 40.000
™~

LY

}
Y

Suidamerika 2

20.000 40.000 60.000

0 20.000 40.000 60.0

®Wind ©PV W(CSP W Total — TPED 2014 l',' 20.000 40 ;wo 60 l'm
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Import von Strom oder (auf ,griinem” Strom basierenden) Power to X
Produkten als Alternative fiur heimische Erzeugung
Offshore Windparks kdonnten direkt PtX Produkte liefern (z.B. H,)

North Sea Wind Power Hub

Project partner:

TenneT TSO B.V. (Niederlande)
Energinet.dk (Danemark)
TenneT TSO GmbH
(Deutschland)

Gasunie (Niederlande)

Port of Rotterdam (Niederlande)

= Artificial island in the North Sea (6 sgare kilometers)

= Crossroad for offshore wind parks (30 GW installed capacity) and
interconnectors for the European electricity trading market

= Starting point for delivering either electricity or hydrogen to
neighbouring countries

Sonne Wind & Warme 5/2017, S.20 ,Oase in der Nordsee*
https://northseawindpowerhub.eu/wp-content/uploads/2017/11/Concept-Paper-3-Hub-as-an-Island.pdf
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Infrastrukturherausforderung: weitere Entwicklung von geeigneten
Infrastrukturen (e.g. smart und super smart grid))

Ausbauplanung groRer
Stromtrassen in
Deutschland infolge der
Energiewende

Solarenergy

a Wind energy

- planned

Bottieneck

Transmission gnid

LB

Distribution grid

Conurbation

gansteib 168Nl = onil bifod = = snil 19woq 30 bnuoipisbn
i G — o TN — Source: DUH (2014).
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Ressourcenherausforderung: Vermeidung negativer
Ressourcenauswirkungen (kritische Ressourcen, toxische Materialien etc.)
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen
bei der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

Stakeholder Herausforderung: Beharrungskrafte etablierter Akteure Gberwinden
und Allianzpartner suchen - Wirtschaft unterstitzt zunehmend Energiewende

und Klimaschutz

Stiftung 2 Grad > Decarbonization Initiative

Decarbonization

L3 . L3
Initiative
At the UN climate conference in Paris in 2015 (COP 22),
Foundation 2° and the supporting businesses started the
decarbonization initiative “Toward a 2° Economy.” With this

initiative, businesses are calling for obligatory political
measures to achieve a carbon-neutral economy.

21. November 2018
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"Nachhaltiger Klimaschutz eroffnet vielen
unserer Unternehmen langfristig Chancen auf
dem wachsenden Weltmarkt fiir
klimaschonende Produkte und Prozesse.”

Dieter Kempf, Prdisident des Bundesverbands der
Deutschen Industrie e. V. (BDI)
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler und internationaler
Politikinitiativen (multi-level approach), adaptive und reflektive Politikgestaltung

Das Mehrebenensystem

lokale/
regionale nationale
und Landes- Ebene

supra-
nationale
Ebene

RAL
Nzt 7
i

o I RE R

21. November 2018 Quelle: Richter Umwelt KOMMUNE 2008 page 48 Wuppertal Institute



Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Politikherausforderung: Integration regionaler, nationaler und internationaler
Politikinitiativen (multi-level approach), adaptive und reflektive Politikgestaltung
Energiewende wird unterstiitzt und angetrieben von 100 % EE-Regionen, die 130
Regionen repréisentieren heute schon rund 1/6 der deutschen Bevélkerung

Selected criteria at the...

" nw - ) 350 b bl
Sy M he o e W




Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe und
Partizipation, Nachhaltige Lebensstile und Vermeidung Reboundeffekten

Energiewende genielt eine stabile 90-Prozent-Zustimmung in
der Bevolkerung (Umfrageergebnisse zwischen 2012-2015)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B sehrwichtip B wichtig B weniger wichtip [l Gberhaupt nicht wichtig B weiR nicht
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Einstellungen und Akzeptanz in aktuellen Studien zur Energiewende -
vor Ort schwindet die Unterstlitzung aber sehr haufig

e Grundsatzlich hohe Unterstiitzung fir Umweltschutz und Energiewende
in der Bevolkerung

— Allerdings (1): Kluft zwischen unterstiutzenden Einstellungen und
einem dazu in Widerspruch stehendem Verhalten

- Allerdings (2): Widerstande vor Ort gegen die Umsetzung zentraler
Energiewende Investitionen und ,enabling” Infrastrukturen

Nimby steht als englischsprachiges Akronym
fiir Not In My Back Yard (Nicht in meinem
Hinterhof). Der entsprechende deutsche
Ausdruck lautet Sankt-Florians-Prinzip.

Nimby-Verhalten wird seit 2010 teilweise mit
dem Begriff der Wutbiirger in Verbindung
gebracht oder sogar gleichgesetzt, wenn
Biirgerproteste vorrangig lokal geprdigt sind.

Beispiel: Autofahrer fordern =
Verkehrslidrmschutz vor der eigenen Haustiire
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

e Gesellschaftliche Herausforderung: Gesellschaftliche Akzeptanz, Teilhabe und
Partizipation, Nachhaltige Lebensstile und Vermeidung Reboundeffekten

Wie hoch ist die Bereitschaft der Bevolkerung Zusatzkosten (z.B.
EEG-Umlage dauerhaft zu tragen)

35,0
2092 295 297 298 299 303
30,0
25,5 26,1
25,0 14 228 23,4
20,1 !
- 20,0
=
VA
S~
T 15,0
6,7
10,0 6.8 il 6.7
53
50
! 8,3
5,9 ' VAS, 7,6
0,0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*
m Beschaffung, Vertrieb, Marge  m Steuern = Netzentgelte
m Konzessionsabgabe m EEG-Umlage = KWKG-Umlage

m Sonstige Umlagen
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesse

Substantielle Reduktion EEG-Umlage durch sinkende EE-Kosten und
Ausphasen teurer Altanlagen aus Forderung hilft Akzeptanz zu erhéhen

Erwartete Entwicklung der EEG-Umlage fiir die Konsumenten in Euro ct/kWh

8 7788 7,7
, EH @
o ) ,
= &
© 25
z Vergiitungshohe je
" 20w 20?0 . 2025 . 203.0 TeChnOI()gie in
e Wasserkraft  emeBiomasse —e====Wind Onshore e==Wind Offshore Photovoltaik Euro ct/kWh
4
2017 2020 2025 2030
«=0==65% bis 2030 === EEG 2017

21. November 2018 Source: Agora Energiewende 2018 page 53 Wuppertal Institute



Technik allein ist nicht der Problemldser - technische Neuerungen

werden Uberlagert durch Verhalten
Reboundeffekte kdnnen Einspareffekte (teil-)kompensieren

Direkter Rebound:
Mehr vom Produkt

) e

Indirekter Rebound:

Mehr alternativer Konsum

@ ; %?"'- '@

LU g 3 V)

&V NTEOET Den B

Author [Effects | Efficiency or | Area of Estimated
Lenzen & Day (2002) Income Efficiency & Food; heating 45-123%
Sufficiency
Alfreddson (2004) Income Sufficiency Food; travel; utilities 7-300%
Brannlund (2007) Income and Efficiency Transport; utilities 120-175%
Substitution
Mizobuchi (2008) Income and Efficiency Transport; utilities 12-38%
Substitution
Thiesen et al (2008) Income Sufficiency Food J ~200%
Kratena (2010) | Income and | Efficiency | Transport; heating; 37-86%
Substitution electricity
Chitnis et al (2011) Income Sufficiency Transport, heating, 7-51%
food
Thomas (2011) Income Efficiency Transport, electricity 7-25%
Murray (2011) Income Efficiency & Transport, lighting | 5-40%
sufficiency

Quelle: Madlener / Alcott 2011, leicht abgedindert
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Technik allein ist nicht der Problemldser - technische Neuerungen

werden Uberlagert durch Verhalten
Reboundeffekte kdnnen Einspareffekte (teil-)kompensieren

Autonome Fahrzeuge

Gemeinschaftliche Nutzung Privater Besitz

Autonome Fahrzeuge werden in Carsharing- Autonome Fahrzeuge werden haufiger und
und Ridesharing-Flotten genutzt. fur weitere Strecken genutzt.
Der Besetzungsgrad steigt. Der Besetzungsgrad sinkt.

4 Fahrleistung

Multimodale Monomodale 4 Fahrzeugbedarf o
Nutzung Nutzung + Flachenverbrauch i
Autonome Flotten Autonome Flotten + Emissionen S
erganzen den substituieren den §
Umweltverbund. Umweltverbund. §

=

(1)
V Fahrzeugbedarf 2 Fahrleistung 3
¥ Fahrleistung ¥ Fahrzeugbedarf §
¥ Flachenverbrauch ¥ Flachenverbrauch E
¥ Emissionen - Emissionen E

Autonomes Fahren - je nach Ausgestaltung deutliche Verbesserung des
Verkehrsablaufs sowie Verringerung der Umweltbelastung in den Stdidten oder
(ungewollte) Reboundeffekte
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Verbraucherverhalten als zentraler Einflussfaktor
Beobachtungen aus der Praxis eines Haushaltes..

O

The miracle of technology

\O= / The aim of 4°C?
I
|| ||
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Energiewende setzt Impulse fiir neue Technologien und Markte
Achtung - es kommt nicht nur auf High Tech an: Beispiele fiur kleine
Helfer zum alltaglichen sensiblen Umgang mit Energie

Vom technischen Feedbacksystem
zur ,Raumluftassistentin®

CO2-Ampel Elk GmbH
LUQA CO2 IAQ Monitor

Pral memn Name

page 57 Wuppertal Institute
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

= |Innovationsherausforderung: Systeminnovationen statt reine
Technikorientierung

System Innovations

Technological Innovations Social Innovations

e New social practices, utilization patterns
and business models
e New organizational and participatory
e Technological product and process models
innovations e New institutions/regulations
e New structures of meaning

Infrastructures
e  Building infrastructures e  Traffic infrastructures e [T infrastructures
e  Energy infrastructures e  Supply and disposal .
e  Industry infrastructures infrastructures
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Innovationsherausforderung
Ubergang auf Digitalisierung erfordert neue Qualifikationsprofile und
Paradigmenwechsel in der Energiewirtschaft

Traditional energy systems Future (smart) energy systems
(centralized and stable systems) (decentralized and fluctuating systems)
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Energiewende ist kein Selbstganger - vielfaltige Herausforderungen bei
der Umsetzung des komplexen Transformationsprozesses

= Strukturwandelherausforderung: proaktive, transparente du gerechte
Gestaltung des Strukturwandels (,just transition“): Kohleausstieg, Ubergang
auf Elektromobilitat, Digitalisierung ....

21. November 2018

180.000

160.000 .
Entwicklung der

Beschiaftigtenzahlen im
Braunkohlebergbau in
den letzten 65 Jahren

140.000

120.000

100.000

80.000

[ Beschaftigte |
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* Daten zu Beschaftigten exkl. allg. Versorgung zwischen 2008 und 2014 wurden interpoliert. Die Werte fir 2014 basieren auf dem Monats-
bericht des DEBRIV. Aufteilung auf die Reviere im Jahr 2014 basierend auf Angaben in den Jahresabschlissen der Braunkohleunternehmen.

eigene Darstellung Oko-Institut nach Statistik der Kohlenwirtschaft, Monatsberichte des DEBRIV zu Beschéftigten der Braunkohleindustrie,
Berechnungen des Oko-Instituts.
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Herausforderungen fir die Energiewende
Die Gestaltung des komplexen Transformationsprozesses erfordert eine
neue integrative Wissensbasis (“Zukunftskunst”)

OKONOMISCH

ZUKUNFTS-
KUNST

KULTURELL INSTITUTIONELL
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Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen



Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen

1. Die Umsetzung der Energiewende stockt (auf nationaler du globaler Ebene)
-> warum darf man gerade jetzt nicht locker lassen (Notwendigkeit eines
Sturzflugs und damit Gefahr von Strukturbriichen jetzt gerade noch zu
vermeiden)?

50
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v globalen Treibhausgas-

40 - emissionen in Abhdngigkeit
des Emissionsscheitelpunktes
und Risiko der Zielerreichung

30 -
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204 600 Gt Budget
- 2016 Scheitelpunkt (bester Fall)

CO,-Emissionen [Gt CO2 pro Jahr]
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104 —— 2025
800 Gt Budget
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1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
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Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen

2. Umsetzung der Energiewende ist trotz des Handlungsdrucks kein
Selbstganger - Handlungsdruck trifft auf wenig transformationsaffine
Gesellschaften, hohe Komplexitat sowie ein hohes MaR an Unsicherheiten
und Dynamik

-> Gefahr der Komplexitatsfalle erfordert empowerment fir
Entscheidungstrager auf allen politischen Ebenen
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TRANSFORMATIO

=

- Hohe Dynamik

- Viele Unsicherheiten

- Multidimensionales
Optimierungsproblem

- Wechselwirkungen mit Umfeld
(Megatrends)

- Entscheidungen im polit-
ischen Mehrebenensystem
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Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen
Lernen aus Transformationserfahrungen (Treiber von
Transformation, Gestaltungsmoglichkeiten) von hoher Bedeutung

Transformationsprozesse werden haufig angetrieben von Krisen und
Knappheitssituationen

Transformationsprozesse verlaufen schnell, wenn bestehende Strukturen
erkennbar an ihre Grenzen kommen, bisherige Verhaltensmuster nicht
mehr tragen und etablierte Geschaftsmodelle riucklaufig sind
(Gesellschaften ansonsten durch Risiko-/Veranderungsunlust gepragt)

Transformationsprozesse sind dann erfolgreich, wenn sie eine klare
Zielsetzung haben und der Nutzen transportiert werden kann

Transformationsprozesse sind dann erfolgreich, wenn hinreichende
technologische Moglichkeiten bestehen und diese in soziale und kulturelle
Kontexte eingebunden werden (,embedded technologies®)

Transformationsprozesse sind dann erfolgreich wenn uber

Demonstrationsprojekte gezeigt werden kann wie der Weg umgesetzt
werden kann (Kristallisationskeime) und ein hohes MaR an Teilhabe
maoglich ist

Transformationsprozesse erfordern eine Veranderung sozio-technischer
Regime - Nischeninnovationen und Experimente von zentraler Bedeutung
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Strukturwandel muss im Kontext auRerer und innerer Entwicklungen

gesehen werden - landscape matters Urbanisierung 99 Society
Keine eindimensionalen Wirkungszusammenhange Globalisierung  Digitalisierung
Konnektivitat
Individualisierung
>

Regime

-technischa, -poltsche

Extorrm Erifisse
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21. November 2018 Quelle: Multi Level Perspective (MLP) nach Geels 2005 page 66 Wuppertal Institute



Strukturwandel kann schnell gehen wenn der Druck im Kessel hoch ist
Beispiel: New York - the great horse manure crisis 1894 und die Folgen

New York 5th Avenue um 1900:
Where is the car?

1913: Where is the horse?
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Sind NO, und CO, die Pferdedpfel von heute -
Dieselgate und Klimawandel als

Quelle: Der Spiegel 2012 Transformationsmotor
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Reale Entwicklung kann Erwartungen deutlich tbertreffen
Maket deployment of renewable energies has been significantly
underestimated by IEA World Energy Outlooks
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Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen

3. Fur die Energiewende gibt es keine Blaupause: Umsetzung der Energiewende
erfordert verbessertes Ziel-, System- und Transformationsverstandnis

—> Durchfihrung von Szenarioanalysen (ermdglicht Aufzeigen von
Handlungskorridoren sowie Umgang mit Unsicherheiten) und
Einsetzen von Reallaboren kénnen helfen notwendiges
Orientierungswissen bereitzustellen

Szenario 1

Empirische
A Daten, ex-post.
Entwicklung

Szenario 2

etc.

Einflussfaktoren

Quelle: Prognos 2017

1950 2015
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Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen

4. Umsetzung der Energiewende erstreckt sich tiber langen Handlungs-
zeitraum - Entscheidungstrdger stehen vor dem Dilemma entweder schnell
zu handeln (mit der Gefahr suboptimale Entscheidungen zu treffen und
Flexibilitat einzubiliRen) oder (aktiv/passiv) zu warten mit dem Problem
kurzfristig keine Erfolge vorweisen zu kénnen (Entscheidungstheorie)

Preformation phase Path-formation phase Lock-in phase
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Zusammenfassung und Ausblick in finf Thesen

5. Umsetzung geht nur im Wechselspiel zwischen top down und bottom up
Ansatzen: Zusammenspiel der Ebenen notwendig

Das politische Mehrebenensystem

lokale/
regionale nationale
und Landes-
ebene

supra-
nationale

PARIS2015
COP21-CMP11
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..... ein Wort zum Schluss



Abschlussbemerkung im Lichte von Komplexitdat und Unsicherheiten
Die Entwicklung der Energiewende ist nicht vorherbestimmt -
Herausforderungen, Chancen und Risiken entwickeln sich mit der Zeit

,Confidence is before you encompass the problem!*
Woddy Alan {American actor}

Source: telegraph.co.uk




Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit
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