Klimaneutral 2040
Herausforderungen an die Energiewende in Bayern

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner et al.

29. Jahrestagung der
Arbeitsgemeinschaft
Bayerischer Solar-
Initiativen (ABSI)

3. Rosenheimer
Klimafrihling

Rosenheim, 11.02.22




Inhalt

1) Status Quo
2) Zukunft

3) Positive Beispiele & Losungsansatze




Status Quo




Bayerns CO,-Emissionen stagnieren
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Viele Organisationen & Tools vorhanden:
Carmen, LfU, LfStat, LENK, Energieagenturen, ECN, Energieatlas etc.

Aber:
- keine Bilanz / Datenerfassung seitens Regierung - neuer Ansatz LENK + LfStat

Wie will die Landesregierung das Ziel , Klimaneutrales Bayern 2040“ erreichen,
wenn der Status Quo nicht vollstandig erfasst & dokumentiert wird
und entsprechend der Effekt von MaBnahmen nicht quantifiziert wird?

Quelle: Statistische Amter der Linder, 2020 Prof. Dr. Sterner, S. 4



Bay. Energiekonzept 2015 = wie 2011: wenig ambitioniert

Trend 2010-14
ca. + 1 % p. a.

Ziel Bayern

2025
———————————————— + 0,12 % p. a.

Gesamte Energiewende: Strom, Wérme, Verkehr




Ziel fur 2025 bereits 2016 erreicht - ohne Zutun der Regierung

Gesamte Energiewende: Strom, Warme, Verkehr




Bay. Energiekonzept 2021 Strom = nur Solar + Wasserkraft nach vorne
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Windenergie in Oberfranken
2005-2020

Aiwanger, Feb. 2022:
,Erneuerbare sind
fur den Erhalt des Wohlstands
in Bayern notig.”




Soéder: ,,Bayern ist Sonnenland”

Regierungerklarung
,Klimaland Bayern“ 2020: Verbrauch
Unzureichende Malinahmen
fur Klimaneutralitat bis 2040

Bayern ist auch Windland!
und Wasserkraftland, und ...

Falls nicht: schleichende
Deindustrialisierung Bayerns!

Wind
- Erneuerbare:
Entscheidender Standortfaktor!




Zukunft




Alles hangt am Strom!

PN

Klimaschutz steht und fallt mit dem Ausbau von Wind + Solar!




Erneuerbare Energien in Bayern
Potenzial




Erneuerbare Energien in Bayern
Kosten VS. Potenzial

Zum Vergleich: Kosten neuer Atom- / Kohle- / Gaskraft: ca. 15 €-ct/kWh
-> 3x so teuer wie Wind und Solarstrom




Stromlicke aus Atom- und Kohleausstieg ohne Importe
schlieBen uiber Solar- und Windstrom mit 80 % zu 20 %




Bezahlbarer Strom nur mit Windkraft

Sturm Hendrik Il senkt Borsenpreise um 50 %

- Windkraft wird v. a. im Winter gebraucht: Warmepumpe, E-Autos
- Wichtig fiir Versorgungssicherheit
- Standortfaktor. z. B. BMW, Wacker




Vogelsterben durch menschengemachte Faktoren in BRD




Infraschall: PKW Innenraum vs. Windkraft, 300 m Abstand

Messung Uber die Zeit aufgetragen nach Frequenz
N2

Selbst bei nur 300 m Abstand liegt
die Windkraft deutlich unter dem PKW
bzw. der Wahrnehmungsschwelle

Der Windkraft-Infraschall
ist viel zu schwach, um physikalische
Zellschadigungen zu verursachen.




16 Jahre lang Verbreitung von Falschinformationen
durch eine staatliche Bundesanstalt

2005

aufgedeckt durch

Messung an 0,66 MW Anlage & Eigenpublikation der BGR

2005-16 Keine Publikation oder Tatigkeit

2016
2020

2021

Fachpublikation (Zusammenhang mit bay. Windenergieerlass?)
Aufdeckung durch Uni Bayreuth, Drohung mit BGR Rechtsabteilung,

Offentlichkeitsarbeit, Unterstiitzung weiterer Wissenschaftler
Eingestandnis BGR, Entschuldigung durch Bundeswirtschaftsminister Altmaier

Korrektur der Fachpublikation von 2016, neue Messungen an groRen Windparks
(16x3MW - 500m zur ersten WEA) die Pegel gehen kaum lber 60 dB

Rechenfehler 36 dB, entspricht
Schallleistung Faktor 4000
Schalldruck Faktor 63 zu hoch!




Stromlicke aus Atom- und Kohleausstieg ohne Importe
schlieBen uiber Solar- und Windstrom mit 80 % zu 20 %




Wird wertvolle Flache fur Nahrungsmittel verdrangt?

6 % der BRD-Flache derzeit fiir Energie (Biogasmais + Raps) genutzt
- Aus restlicher Flache fiir Nahrung/Futter & Exportiiberschuss!

- Ersatz von Mais & Raps
1 ha Solarpark ersetzt durch Solar & Wind flihrt auch
40 ha Biogasmais! bei starkem Ausbau nicht zu
mehr Flachenbedarf fiir Energie

Quelle: FNR, Ariadne, 2021



Gesamtbild: Wir brauchen Netze und Speicher

Erzeugung
Verteilung Ze\?s:[ral
Speicherung dezentral

Verbrauch




Versorgungssicherheit in Bayern
Bedarf

Stromleitungen bringen keine gesicherte Leistung

- nur wenn Kraftwerke und Speicher dahinter sind
(Kohleausstieg, Nachbarlander?)




Versorgungssicherheit in Bayern
Kapazitatslicke schlieRen durch Speicher und Gaskraft/KWK




Welche Speicher brauchen wir?

Pumpspeicher, Batterien

Kurzzeitspeicher
>

Stunden, Tage

Power-to-Gas, Wasserstoff

Langzeitspeicher
>

Wochen, Monate

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2021



Grenzen der Batteriespeicher: Rohstoff-Kosten, CO,-Bilanz

Rohstoffpreise Nickel
Rohstoffpreise Lithium

Gesamter Lebenszyklus entscheidend

Herstellung: 80 kg CO,/kWh Batterie (EU-Durchschnitt)
* 40 kWh ZOE Batterie = 3,2 t CO,
Recycling: metallurgisch = energieintensiv

- Herstellung + Recycling sehr energieintensiv > Erneuerbare!

Quelle: Sterner et al, FENES OTH Regensburg, 2022; https://tradingeconomics.com



Haushalte: hohe Autarkie in allen Bereichen moéglich
Strom & Warme & E-Mob: > 83 % nur mit Solar!

30 kW
10 kW/10 kWh

< 20 kWh/gm
2 | Haus

Go-E + eGolf
11 kW/36 kWh

10 kWh latent

Quelle: Eigene Darstellung, 2020




Mobilitatswende - welche Prioritaten setzen wir?
StralRe vs. Schiene vs. FuBwege vs. Fahr/Zweirad vs. Flug

Quelle: Lambrecht, 2017



Nachhaltige Mobilitat:
E-Mobilitat und synthetische Kraftstoffe

eFuels (Synth. Kraftstoffe) fur Flug, Schiff, Schwerlast

Quelle: eigene Darstellung



E-Mobilitat ist mit Abstand am Effizientesten

,Efficiency 1st“

Quelle: eigene Darstellung



Ohne Wasserstoff, keine Klimaneutralitat!

Nutzungspfade fur Wasserstoff 2050

Quelle: Bauer, Sterner, 2021



Was ist zu tun?

1) Erneuerbare ausbauen: 10H, Solarpflicht
Bis 2030: Wind an Land x 2, auf See x 3, Solar x 2
Bis 2050: Wind an Land x 4, auf See x 10, Solar x 9

2) Netze und Speicher ausbauen: Elektrolyse 1-2 GW/a

3) Gebdaude dimmen, Heizung erneuern: Stheizung 2030
Sanierungsrate: 2 %/a, Warmenetze & —-pumpe statt Gas

4) E-Mobilitat und Wasserstoff ausbauen: Fahrzeuge + Infras.
Verbrenner 2030 > 20 Mio. E-Pkw, H,-LKW, PtL-Schiff/Flug

5) Industrie klimaneutral machen > Komplettumbau
Gruner Stahl / Chemie etc. mit Strom + H,

6) Pol. Rahmen setzen: CO,-Preis sozial gestalten,
Artenschutz & Denkmalschutz dem Klimaschutz unterordnen




Positive Beispiele



Solarpark-Biotop bei Landshut

— Kein Spritzen, kein Dingen = weniger Umweltbelastung
- Mehr Artenvielfalt
- Rickzugsgebiet fir Wild- und Honigbienen

Bildquelle: Ernst, 2019



Windkraft Buttenheim
Erfolgsfaktoren fir Akzeptanz:

- Formulierung von Klimazielen und MaBnahmen mit zeitlichem Ablauf in der
jeweiligen Kommune und Zielkontrolle
- nationale Einspar- und Ausbauziele auf kommunale Ebene lbertragen

- Mitwirkung der kommunalen Gremien beim Planungsprozess -2 Bauleitplan
- Nachvollziehbare Kriterien bei der Flachenauswahl

- Beteiligung regionaler Umweltverbande (LBV, BUND)

- Infos an Eigentiimer + Bevolkerung durch transparente Planungsprozesse,
Homepage, Infostdnde, bei Bedarf Burgerentscheid

- Schaffung finanzieller Anreize:

Flachenpachtmodell fir Grundstiickseigentiimer
Finanzielle Beteiligungsmaoglichkeit fiir Kommune und Bevélkerung an der Projektgesellschaft
Gewerbesteuer und Ertragsbeteiligung von 0,2 Cent/kWh fiir Kommune gem. EEG § 6

AW

Besonders attraktiv: Giinstige Stromtarife fiir Anwohner



Wind-Erntedankfest der Biirgerwind Lamerdingen, Allgau

neu: Kamerabasierte Vogelerfassung - Warnung & Abschaltung



Energiegemeinschaften fiir regionale Eigenversorgung

- Mitglieder: Biirger, Gemeinden, Vereine, Kirche, KMU, Gewerbe

- Lokal hinter Trafo / Regional in der Mittelspannung

— Ziel: gemeinnltzige Nutzung von giunstigem Wind- und Solarstrom

Quelle: OO Energieverband, 2021



Explodierender Wald durch Eigenbewirtschaftung (Jagd)
- Umsetzung des Gesetzes ,Wald vor Wild"

— Mehr Ertrag, mehr Biomasse

— Mehr kostenloser Klimaschutz

— Robustere Walder

— Mehr kostenloser Hochwasserschutz

— Mehr Artenvielfalt, Mehr Humus- und Nahrstoffaufbau

— Weniger Wildunfalle (LK Passau: 45 %)

— Besserer Schutz fir Tiere

— Geringere Personen- und Sachschaden (KFZ-Versicherung)



Wasserstoff fiir Raffinerie aus Windkraft in Staatsforsten

- Wasserstoff aus BY fiir ein klimaneutrales Bayern - Heimatwirtschaft
— vor Ort bei uns, konkret im groRen MaRstab
- aus eigenen Kraft, aus der Industrie und Wirtschaft heraus

Quelle: Sterner, 2019



Fazit



Regionale Kreislaufwirtschaft schafft mehr Unabhangigkeit

Abgase
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Kreislaufwirtschaft
und
Recycling



Fazit fiur Bayern

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Bayern hat geniigend EE-Potential 2> Sicherheit, Unabhangigkeit

,Wind + Solar erhalten Wohlstand und sichern Energiepreise”
,Bayern ist Windland® - pos. Kommunikation aller Erneuerbarer

Batterien (Hauser, Autos) — haben wir, dirfen nicht ins Netz
—> Nutzen fiir Systemstabilitat ermoglichen

Wasserstoff fur LKW, Schiene, Industrie und Stromspeicherung
—> bay. H,-Strategie auf Industrie + bay. Erzeugung erweitern

Regionale Wertschopfung durch Energiegemeinschaften
Akzeptanz durch Transparenz, Beteiligung, finanzielle Anreize

Die wirtschaftliche Grundlage von allem: Wind + Solar
- deutlich mehr ausbauen (+6-H, Solarpflicht) + nutzen

Pol. Rahmen setzen: CO,-Preis sozial gestalten,
VLAB Gemeinnutzigkeit entziehen, Wind + Solar rechtssicher machen,
Klimaschutz tiber Artenschutz + Denkmalschutz stellen



Appell an die Politik:
Bezieht Klimaschutz in alle Entscheidungen ein!

Corona-Krise Klimakrise

Genehmigungsdauer Neubau: Genehmigungsdauer Neubau:
1 Tag 5-6 Jahre



Appell an die Jugend



Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner
info @ ifes.de
Twitter: @prof_sterner

www.ifes.de

www.fenes.net
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