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1. Antecedentes

— Los 60. El 68, busqueda de crecimiento y prosperidad sin petrdleo
— Los 80. Inicios del Energiewende. Chernobil, “FiT” y los Verdes en el Parlamento
— Los 90. La coalicion Verdes-SDP

— Primera década del siglo XXI. Acuerdo nuclear a 32 afios. El tercer paquete
comunitario (2006). Las Leyes de “FiT”

— A partir del 2010. Modificacion del programa nuclear a 8-14 anos. Energy
Concept (2010-2011). Fukushima (2011)
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2. Contexto politico y regulatorio de la
transicion energética
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Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 2. Cronologia de las principales medidas de promocion del
Energiewende

2005

[ 2000 J2001] 2002 T 2004 |

1999

| 1996 J1997]1998]

1995

1985]1989] 1990 [1991 [1993]

Ley de la Industria Energética (Energiewirtschaftsgesetz o
EnWG)

Financiacién del banco KfW del programa de produccién de
energfa solar

Quinto programa de investigacién de energia

Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)
Programa Solarthermie 2000Plus

Ley combinada de calefaccion y electricidad
Energieeffizienz

Modificacién de las tarifas para la instalacién de renovables

Inversion en el programa “Futuro”

Ley extra de calefaccién y electricidad

Ley de Energias Renovables (EEG)

Programas de préstamos preferenciales ofrecidos por la
corporaciéon de préstamos de reconstruccion (banco Kfw)
Reforma del Eco-Impuesto

Programa de incentivos de mercado

Programa “100.000 Techos Solares” !

Grupo de eficiencia energética del Baltico
Cédigos federales de construccién para la produccién EERR

Cuarto programa de investigacion de energia
Programa “Energfa Verde”
Programa “100 millones”

Subvencién Ecolégica
Ordenanza sobre la lista de tarifas para arquitectos e
ingenieros

Tasas de costos totales

Stromeinspeisungsgesetz o Ley eléctrica de feed-in tariffs
(StrEG)

Ley de fomento a las energias renovables no convencionales
Programa de medioambiente y de ahorro de energia

Programa “250 MW de Energfa Eélica”2

Apoyo a los Estados federados para las energias renovables

3 = Plan Nacional de Eficiencia Energética (NAPE)

E = Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)

] — = Acuerdos de cogeneracién con la industria

=1

: = Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)
= Financiacién del banco KfW del primer parque edlico en alta

mar

= Ley de expansion de red Netzausbaubeschleunigungsgesetz

= (NABEG)

§ = Proceso de monitorizacién de “La energia del futuro”
= Ley sobre el medioambiente y clima y energias renovables
=  Sexto programa de investigacion de energia

|| = Programa del cierre progresivo de nucleares (Atomausstieg)

I — = Plan Nacional de Accién Energética

§ = Energy Concept

| | = Ley de cuotas de biocombustible
= Enmienda de la Ley de Energias Renovables (EEG)
=  Financiacién del banco KfW del programa de energias

§ renovables y del programa de eficiencia energética y

N rehabilitacion (Energieeffizient Sanieren)
= Ley de Energias Renovables para la calefacciéon
= Plan de Desarrollo Nacional de Electromovilidad

£ R = Paquete de leyes sobre el cambio climéatico y el programa

E energético

[

§ = Programa de cambio climatico y energia

: , = Programa de investigacion de Klimazwei (Investigacion para

§ la Proteccion del Clima y Contra los Impactos Climéaticos)

| | = Fundacidn del centro de desarrollo de energia solar

Fuente: elaboracién propia.

Numerosas
leyes
relativas a
la energia
desde los
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3. La estructura energética en Alemania
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3. La estructura energética en Alemania

GRAFICO 1. Evolucién histérica de la energia

primaria por fuentes de energia (1970-2014)
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= A — s * La unidad de
40 .

AN o medida de las
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Fuente: elaboracidn propia.
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3. La estructura energética en Alemania

GRAFICO 2. Evolucion de la
generacion eléctrica en Alemania

GRAFICO 3. Estructura de energia primaria y

desde 1950 de energia final de Alemania en 2014

Fuente: (Rutten, 2014).

* Importante peso de las energias fosiles

Ht g shles Renovables Hulla (4%)
: 1 11 Hulla [12,6%) cnms 7%
e I" 1 H pa i (6.6%) ' 0.7%) - Lignite 1%}
| Calefaccidn
TR LT B Lignito (1250 urbana
500 1] (4,5%)
TH H Electricidad Productos
- (21,2%) petroliferos
£ Gas (20,4%) (38,6%)
300
Petraleo [15%)
200 | Gas (23,4%)
Hidrocarburos = 55,4%
100 Combustibles fsiles = HO% Bldrocarbmres = 624
I Combustibles fisiles = 67%
, il " o Ao o
a§" P $° P Ojé, ;{o" oGP 4 P PFE PP P PSS S Fuente: (La La tran51.c1on energética en Alemania (Energiewende).
Ll ol ~ ¥ Ll Cuadernos de Energia de Orkestra (2016).
m Lignite = Hard Coal m Ol = Natural Gas Muclear * Renewables = Rest
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3. La estructura energética en Alemania

GRAFICO 4. Estructura de demanda de energia eléctrica en Alemania (arriba) y

Espaia (abajo) en 2014

[

W Eobca

W Carttm

W Heorduscs
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W Sols rermoettorica

W Termica rencuskie

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos
de Energia de Orkestra (2016).

e Espafna cuenta con un porcentaje mayor de renovables que
Alemania
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4. El Energiewende
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4. El Energiewende

TABLA 1. Resumen de los principales objetivos

del Energiewende

Saclor Im Z0l4 Z0Z0 | Z030 | Z040 | ZO50
Gases de electo invernaders GEI 1950 2T 0% | -55% | -20% [
-95%) |
Generacidon eléctrica 27 4% 15% S0%: | 650N Bl
En.ErEia linal 13,5% 15%: 0% | 45% 0%
Renovables
o Calefaccién 12% 14% -
Transpocte 5.6%
Enérgla primaria -8, 7% -Z0% -50%
Electricidad -4, 6% -10%; -25%
- - — 2008
Energia printaria en edificios -14.8%: -B0%
Eficiencia Calefsecion en edificios -12 4% -210%; | -
Productividad de energia linal zg%?fﬂ 1,6%/afo 2, 1%/ aino
Energia linal en transporte 2005 1.T% -10%; -0
12.761 HB514 0
Muclear 2000 MW MW MW

Wota: los gsignos negativos del objetivo de eficiencia se relieren a la necesidad de reducir del consuma, es decir,
uma mejora de la eliciencia.

Fuente: La La transiciéon energética en Alemania (Energiewende).

Orkestra (2016).

Cuadernos de Energia de

——

—— — — S —

’___'_,_.--'f_
ST / —

e Objetivos
ambiciosos

* Focalizados en

renovables,
eficiencia
energeética y cierre
nuclear
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4. El Energiewende

GRAFICO 5. Emisiéon de GEI por sectores (millones
tde CO,,

m Energy sector mHousehold = Transport m Trades and services w» Industry = Agriculture = Others

e Estan teniendo
dificultades para
cumplir los
objetivos

s o

in million tons of CO2 equivalents
o
=]

Greenhouse gas emissions by sector

% e ] s

i
&

Nl £
& o

e

Fuente: (Bayer, 2015; Rutten, 2014).
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4. El Energiewende

GRAFICO 6. Escenario de oferta y demanda de energia final en Alemania
(PJ76/aio) y (abajo) prevision de la evolucion del consumo de electricidad en
Alemania segun los diferentes escenarios de eficiencia (TWh

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de Orkestra (2016).

15
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4. El Energiewende

GRAFICO 7. Participacion de renovables en el

GRAFICO 8. Evolucion de los pagos
ala EEG del 2000 al 2014 (M€

25000

mix eléctrico y energético en Alemania con los
objetivos del Energi

40%

35% >
- 20000
30% e
’/

25%

15000
20%
15%

10000
10
** i r
T =
O R G I G 0-l||||

2000 001 2002 2003 2004 0L 20006 2004 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
H Electricity Mix = Energy Mix

S

B |lidrdulica ®Diomasa ®OolicaTicrra ™ Colico Mar W Solar Y W Geotermia @ Otros

Fuente: (Rutten, 2014). Fuente: BMWi en (Corrales, 2015).

* Enrenovables mejor de lo previsto pero con elevadas inversiones y costes 16
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4. El Energiewende

40 —me-- - —
30 —- - - - L. - n L
20
10
Q0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Energy-efficient refurbishment I Grid infrastructure
of residential buildings

B G stem integration

I Renewable energy sources

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de Orkestra (2016).
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4. El Energiewende

GRAFICO 10 . Escenarios futuros de capacidad instalada de energia

convencional (GW) en Alemania

) i
e
=
14
L
I LT CRE L
I Feiikiv
f
L' ple pefreiin
Lguni
. (L TRTY
HEn o i

BLLLL i

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de Orkestra (2016).
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4. El Energiewende
GRAFICO 11. Consumo de energia en
Alemania (P
16,000
15,000 e N facil
N " O es 1acl
14,00 — /_/\/\/\_/‘ .
y . vislumbrar el
2 N _
gho N cumplimiento del
* 12,000 e _
~ objetivo
11,000 .
. establecido
10,
LA
~=Energy Consumption = =2020 Goal

Fuente: (Rutten, 2014).
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5. Precios de la electricidad
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5. Precios de la electricidad

GRAFICO 12. Evolucién del precio
electricidad antes de impuestos en
Alemania (€/kWh)

GRAFICO 13. Evolucién del precio

electricidad en Alemania (€/kWh)

Consumidores Domeésticos Consumidores Industriales Consumidores Domésticos e
0,1550 0,1000 03500 0,1600
0,1500 0,3000 0,1400
0,0250
0,1450 02500 0,1200
0,0800
, 0,1000
0,1400 02000
0.1350 0,0850 0,0800
0,1500
. 0,0600
0-1300 0,0800 0.1000
0,1250 ' 0,0400
0,0750
0,1200 ’ 0.0500 0,0200
0,1150 0,0700 0,0000 0,0000
Py -‘L f"L' -’L (1.-' ﬁb -’b (%] ™ o (% | [ ™ o~ od [ ]
R IR A REZE288498 ' F ST S R R R
FF PSS S S Sué%SEE'E-'EE' T v Y P D DD D DD
=883 3s838 L L R R R R LS K P R R i R

Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2015).

* Incremento de precios pero exenciones para la industria en
energia 21
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6. Politica Industrial
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6. Politica industrial
GRAFICO 14. Cuota de mercado de energia edlica
en Alemania en 2014 (%
2 50 250% e Estrecha relacion entre
N politica energetica e
= Vestas industrial
N Siemens
B Senvion
* Nardex e Exito en la industria edlico
> 30% ¥ Seneral Electrics
M otras
e Lucesysombrasen
fotovoltaica

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de
Orkestra (2016).
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6. Politica industrial

FIGURA 3. Ubicacion de la potencia de biomasa y biogas en
Alemania en 2012 (KW /km?)

P s T e Buena base en
e e s o A ) biomasa y biogas
o 2L :r;T_._.-—' i -
e — "";"';“":H*j

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de Orkestra

(2016). 24
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7. Implicaciones y dificultades
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7. Implicaciones y dificultades

— Nuevas lineas de transporte
— Distribucion y generacion distribuida
— Seguridad de suministro

— Capacidad de reserva e integracion masiva de renovables

26
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7. Implicaciones y dificultades

FIGURA 4. Prevision de expansion de redes eléctricas en
Alemania

= -
Y = o e * Nuevas lineas de

“\f p g bt 7 transporte

¥ Clossd reciear rescior B Opsnruciss /sscSor

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de Orkestra (2016).

27
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7. Implicaciones y dificultades

FIGURA 5. Viviendas del barrio de Vauban
(Freiburg, Alemania)

e Distribucion y generacion
distribuida

e Enfasis en lo comunitario y
en lo local

Fuente: La La transicién energética en Alemania (Energiewende). Cuadernos de Energia de
Orkestra (2016).
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7. Implicaciones y dificultades

e Seguridad de suministro

FIGURA 6. Flujo energéticos de Alemania en
2014 (TWh)

Fuente: (Agora Energiewende, 2015b).

Gas de Rusia

Nuevas centrales
de carbon

Integracion
regional en
electricidad
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7. Implicaciones y dificultades

GRAFICO 15. Situacién eléctrica en Alemania en

septiembre de 2015 (GW) * Integracion, masiva de
L e— e e russwitkens  renovables
“Loon i 0 m,n oo Reto: fuerte adaptacion

¥ de la flexibilidad de las

il tecnologias
e convencionales (gas y
ulll.gﬂ.-:ln:l [l ) T 1133 ¢ D P Fale RLEF Carbo’n)

Fuente: (Agora Energiewende, 2015b).
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8. Consideraciones finales
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8. Consideraciones finales

— Numerosos objetivos. Muy ambiciosos.
— Diferencia entre los tiempos “exigidos” para los diferentes objetivos.

— Los costes totales suponen necesidades de fondos muy elevadas y un
perjuicio claro para la competitividad industrial.

— Importante relacion entre la politica energética y la industrial del pais.

— Enfasis en renovables (generacidon y usos finales) y en eficiencia
energética.

— Continuan siendo importantes, el gas y el carbon.

32
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