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Zielfokus (1)
»2-Grad Ziel” > Dekarbonisierungs-Budget

Aufnahmefdhigkeit der Atmosphére

Fossile
Industriegesellschaft

)

210 Gt C (bis 2025*)

bei 13GtC

Darstellung: Fauls

Sehmid|-Kanatandt 15

Wotkshop Energieszanand

*}
nach Meinshausen et al, 2009, WBGU 2008, BGR 2011, Nature 2015, Eigene Berechnungen.

Zielfokus (2) B
100% Erneuerbare Energien

[ -
| 2°-Verpflichtung:
L § L

Fossil = komplette Dekarbonisierung bis 2050 = 100%

Nuikh :
__#5%::;5 = Transformation des Energiesystems < [atbiiiiiiit

Energien

Backcasting:
1. 100%EE-Ziel 2050 fokussieren
2. Zwischenziele darauf ausrichten
3. Weichen heute richtig stellen

= Risikominimierung von Fehlinvestitionen, Zeitverziigen, Existenzgefahren
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Modellausrichtung (1)
Flachenbeanspruchung zur Bedarfsdeckung
Erneuerbare Energien gewinnen = natiirliche Energiestrome in der Fldche auffangen

Energieertrag = Fldche x Intensitéty, x Wirkungsgrad,,.geqs

Bodenfliche (BF) = Nutzungsanteile Technologie

Waldflache (WF) 22% BF

4,761 Mi. ha | EAGENNE

- . j Energeepflanzen-
anbalilichs

= Realistische Sicht auf harte Potenzialgrenzen und Nutzungskonkurrenzen
In Anlghnung an: Faulstich M. etal ur in 2050, Hannover, Aprl 2016
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Modellausrichtung (2) Modellausrichtung (2)
Potenzailbegriffe Erschliebares Potenzial

Theoretisches Potenzial Theoretisches Potenzial

Diagramm in Anlehnung an Brugger, E et al., ier fir die Energie-S gie 2050, Zinch 2009.
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Modellausrichtung (2)
Wirtschaftliches Potenzial: Ungeniigend belastbar

Theoretisches Potenzial \
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Modellausrichtung (2)
Okologisch-/soziales Potenzial: Ausreichend belastbar

Theoretisches Potenzial

12




Selbstversorgung PL
Erneuerbarer Anteil am Energieverbrauch® (%):

Deutschland EU-28 Welt
4 -

/ / /

~a

100 /100 /100

s 124 g3 15 ol &

2004 2013 2004 2013 2004 2012

Weltmarktpreise?
Importe? Zugangssicherung?
Verteilungskonflikte?
= Selbstversorgung = Vermeidung gravierender Import-Unsicherheiten
%} {iber sdmbiche E

Mit der bilanziellen Selbstversorgung Deutschlands wurde bewusst ein idealisierter
Ansatz gewahlt.

Schon allein die Steigerung des Anteils Erneuerbarer Energien von weit unter 20
auf 100% stellt eine gewaltige Herausforderung dar. Dabei auch noch ohne Importe
auskommen zu wollen, verscharft den Anspruch weiter.

Allerdings stehen die EU...
und schlief3lich die gesamte Welt vor dhnlich gro3en Herausforderungen.

Es wird einen groRBen Run auf die Erneuerbaren Energien geben. Wie werden sich
in einer solchen Situation die Weltmarktpreise entwickeln? Inwieweit lief3e sich der
Zugang zu den Importquellen dauerhaft sichern? Wie lassen sich
Verteilungskonflikte bis hin zu kriegerischer Gewalt kiinftig vermeiden?

Es lasst sich feststellen: Je héher der regionale Selbstversorgungsgrad, desto héher
Unabhangigkeit und Sicherheit. Und um so klarer treten auch die physischen
Grenzen eines zukunftsfahigen Energiesystems hervor.

(70 s)
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Szenario Niedersachsen 100% EE
Voliversorgung mit erneuerbaren Energien

)
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—_ emissionen *
0+ 1 | = +0 * Inklusive nichtenergetische Emissionen
2012 2020 2030 2040 2050
Status Jahr Ziel
) von 10.7 Mio. o in Mi und g geman
Quetle: Faulstich M. et al., ien zur Energl in Ni 2050, Hannaver, April 2016,
Schimidi-Kanefendt. 15 12 2017 Wie L

15

Szenario Niedersachsen 100% EE B
Verminderung des Endenergieverbrauchs*

350 Strom-Anwendungen
= Verminderter Strombedarf
300 = Effizientere Verbraucher
250 -
Gebsudewlirme-A d,
@ 200 * Weitgehende Gebludesanierung
£ = MNutzung von Umwelt- und Abwirme
E 150
100 - F A jung
50 - .
0+
Mobile Anwendungen
* Weitgehende Elektrifizierung
* Verminderter Kraftstoffbedarf
") Werursacht von 10.7 Mio. g in und B g gemak
Quetle: Faulstich M. et al., ien zur Energl in Ni 2050, Hannaver, April 2016,
Schimidi-Kanefandt 1512 2017 :
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a Modellausrichtung
Szenario Niedersachsen 100% EE

17

Vorgehensweise

1. Nutzung von Energie reduzieren
2. Bereitstellung Erneuerbarer Energien steigern

140

120

100

% vom Status

1. Nutzung i

Basis-
szenario

Verbrauch Bereitstell. Verbrauch Bereitstell.
Status Ziel

orkshop Energieszenario

)

Verdnderung:
' - unkritisch

l- kritisch

O Verbrauch
® Fossil
® Erneuerbar
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Entscheidungsprozess E

Teilnehmerkreis entwirft ein Szenario frei nach eigenen Vorstellungen.
Perstnliche Kernfrage: .|

Teilnehmerkreis wird im Modell von Entscheidung zu Entscheidung gefiihrt.
Entscheidungen werden nach Diskussion gemeinsam iiber Abstimmung getroffen.

Moderation jeder Entscheidung jeweils von einem anderen Teilnehmer:
1. Jdch ki

oder ,

2. Nach Vorschlag:

3. Nach Diskussion: ,, M/ eint Ansatz Y als Fav bitt
(falls keine Mehrheit, mit geandertem Ansatz wiederholen)

19

Vorge

Ablauf

A

Grobe Zeitplanung:
10:00 Einfiuhrung

10:30  Teil 1 — Nutzung von Energie auf Basis-Szenario-Niveau reduzieren
(15 Entscheidungen a 5 Minuten = 75 Minuten)

11:45  Teil 2 - Bereitstellung von Erneuerbaren Energien auf BS-Niveau erhdhen
(25 Minuten + 12 Entscheidungen & 5 Minuten = 85 Minuten)

13:00 Mittagspause
13:30 Zusammenfithrung Teile 1 + 2, Optimierung zu eigenem Szenario
15:00 Ende
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Alle verwendeten Fotos: Entweder Schmidi-Kanefendt oder lizenzirei von pixabay (hitps://pixabay.comide/}
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Anhang

23

Zielfokus @
Interregionaler Austausch - Solidarprinzip
Kernfrage: Wie hoch ist der kiinftig zu deckende Energieverbrauch?

» MNach Territorialprinzip: Tatsachlicher Verbrauch innerhalb der Region
» Nach Verursacherprinzip: Pro-Kopf-Verbrauch x Einwohnerzahl
Beispiel Nds.: Von 7,8 Mio. Einwohnern verursachter Energieverbrauch (100%) nﬁ'r[rm
» Nach Solidarprinzip: Pro-Kopf-Verbrauch x Energieverbraucherzahl
Beispiel Nds.: Zusatzlich Export in benachbarte Ballungsraume fur 2,9 Mio. (+38%) fiff
(10,7 Mio. Energieverbraucher unter fiktiver Annahme deutscher Bevilk dichte auf Flache Nds.)

)

Energieexport

A
(~
i S N U Giiterimpaort

&

Solidarprinzip ot
£

:QL_ / !
= Unabhingig von kiinftiger regionaler Verteilung energieintensiver Industrie
n iiber- und -l:nté__rdurcﬁschnittlichen Méglichkeiten fiir 100%EE

= Ausgleich vo
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Verbrauchs-Minderung:
Die groRen Hebel

s0%] )

Warmedammung: -19%"*
50% energetisch sanierter Geb3udebestand (75 kWh/m?)
50% MNeubauten im Passivhaus-Standard (15 kWh/m?)

B:"\/~~__Elektroantrieb:  -17%*

(O— () statentahrzeuge komplett umgestelit  (20% Verlust)
(Verbrennungsmotoren heute 30% Verlust)

Produkt-Nutzungsdauer: -14%"
Verdopplung der durchschnittlichen Nutzungsdauer:
= 50% Energiebedarf** fiir Produktion
+ 10% Energiebedarf** fir Reparaturen

*) Bezogen auf -y hin b {andel/D gen, Industrie und Vierkehr
**} Strom und P inG 1 Di e und Industrie

Bisher haben wir die Méglichkeiten fiir Energieproduktion betrachtet. Und es ist deutlich geworden, dass es
eine groRe Herausforderung darstellt, kiinftig auch nur annahernd soviel Energie bereit zu stellen, wie heute
verbraucht wird. Es stellt sich die Frage, inwieweit sich die Belastungen der Energieproduktion durch eine
Verminderung des Verbrauchs reduzieren lassen. Dafir gibt es eine grof3e Zahl von Effizienz- und
Einsparmdéglichkeiten. Die Betrachtung soll hier aber auf drei grol3e Hebel fir Verbrauchsminderung beschrénkt
bleiben.

» Der grofRte Hebel liegt im Gebaudebereich. Mit Thermografischen Aufnahmen lasst sich die
Energieeinsparung durch Warmedammung sichtbar machen. ® Mit einer zukunftsweisenden Warmedammung
unserer Gebaude kann der Gesamtenergiebedarf um 19 Prozent reduziert werden. = Das wére mit bewéahrter
Technologie mdglich, wenn eine Halfte des Gebaudebestandes energetisch saniert und der
Jahresheizenergiebedarf dadurch auf 75 Kilowattstunden pro Quadratmeter halbiert wirde. Die andere Hélfte
wirde in den nachsten Jahrzehnten Zug um Zug durch Neubauten im Passivhaus-Standard ersetzt, die nur
noch 15 Kilowattstunden pro Quadratmeter verbrauchen.

» Der zweite grol3e Hebel liegt in der Umstellung der StalRenfahrzeuge komplett auf Elektroantrieb, der
Gesamtenergiebedarf lieBe sich so um weitere 17 Prozent senken. Im Gegensatz zu den heutigen
Verbrennungsmotoren mit durchschnittlich 80 Prozent Energieverlust weisen die Elektroantriebe nur 20 Prozent
Verluste auf. Daraus ergibt sich ein gewaltiger Effizienzgewinn.

=» Als Sinnbild fur den dritten groen Hebel habe ich die wohl beriihmteste Glihlampe der Welt gewahit. Sie
héngt in einer New Yorker Feuerwehrwache und leuchtet ununterbrochen seit 1901. Das sind bisher rund 972
Tausend Betriebsstunden. Um den stagnierenden Absatz von Gliihlampen wieder zu erhdhen, wurde die
Konstruktion in den Zwanziger Jahren systematisch hin zu kiirzerer Lebensdauer veréndert. Seither liegt die
Nennlebensdauer von Gluhlampen bei 1000 Stunden — bis heute. Mit der defekten Gliihlampe wird auch die zur
Produktion erforderliche Energie weg geworfen.

Dies ist nur ein Beispiel aus unserer Produktwelt, wir leben in einer Wegwerf-Gesellschaft.

» Das bietet den dritten grof3en Hebel: Durch eine durchschnittliche Verdoppelung der Produkt-Nutzungsdauer
wurde der Energiebedarf fur die Produktion halbieren. Selbst wenn man zwischenzeitliche Reparaturen mit 10
Prozent des Energiebedarfs beriicksichtigt, lieRe sich der Gesamtenergieverbrauch um 14 Prozent senken,
ohne Einbuf3e an den gewohnten Leistungen.

» Allein mit Hilfe dieser drei gro3en Hebel liel3e sich der Gesamtenergiebedarf halbieren. =»
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hier: Einfluss der Antriebstechnologien im Verkehr PL,

-

Antriebe Strafle & Sch [% der \ dparkflach hore [% der Bodenfl.]
1] 20 40 60 0 1 2 3 4
Status (2013) 93 0.6
Basisszenario | 12 88 21
V1: Mehr Antriebe 50 | 40 l
V2: Wasserstoff [ l
statt Strom dir. 12 88 39
|J Kraftstoff [ | strom direkt (Batterie, | Wasserstoff [77] Windparkfiiche
(Otto-/Dieselantrieb) L Oberleitung, Indukt.) | B

= Minimale Flichenbeanspruchung bei hohem Anteil an Elektrofahrzeugen
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Schwankungsausgleich E

Brennstoffe > Wind-/Solarstrom
Brennstoffanteil am
Primérenergieverbrauch (PEV):

100 |
96% heute
00 | I —y 3
¢ 80 — ===
& L
g | == = Warme direkt
E® || =" Strom (Wasserkr., Geoth.)
3 ® T =" Strom (Wind)
g v ~1* Strom (Solar
g £ 0" Siom (S0
& 5 — 2 1 Brennstoffe biogen
it v 1 Brennstoffe fossil/nuklear
- 16% 2050
o+
2012 2020 2030 2040 2050
Energie Status Jahr ziel | Energie
nach C > | nach
Bedarf | Angebot

Gutachten, Szenario 100% EE Niedersachsen (15
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Zielfokus
Gesamtsystem (Sektorkopplung)

[Erzeugung = Verluste +

Speicherung

m

— ¥

2|

< |

) . o |
il | = |

;E g
5|

| | B |
o |

= £ |

A1

—
2

Z) )~ @

E

ealistische Sicht: Beachtung von Synergien und Nutzungskonkurrenzen

andt. 1512 2017 Workshop Energieszenario
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Schwankungsausgleich E
Saisonal: Zentrale Gasspeicher

Produktion | Verbrauch t&gll

Solar+Wind (gestapelt)
W l"LJ M 'upﬁj# ] ] Uberschuss
* [ M Deckung
' = ’ E Mangel
1 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 381

Jah 'Psgﬂl\g Strom 100 % EE-Szenario Nds. (Verwendete Zeitreihen: Anlagenpark Deutschiand 2012)

Stromverbrauch

» Saisonaler Ausgleich erfordert grofie Stromspeicherkapazitét
= Langzeitspeicherung primér in Gaskavernen, da kostengiinstig
» Wandlungseffizienz gering, aber Verluste moderat (geringe Zyklenzahl)

IecpieaTenir
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Schwankungsausgleich E
Saisonale Speicherung: Verluste und Kapazitit
GT”
Produktion | Verbrauch t&gll Solar+Wind (gestapelt)
W l"LJ M 'upﬁj# ] ] Uberschuss
* [ M Deckung
' = ’ E Mangel
91 181 211 241 271 301 331 381
: SS " Speicherverluste
80 Kumulierte Strommengen = Ausgleich durch
60 erhéhte Produktion
38 ist einkalkuliert.
i) = Al 1L ISUIEILTY
131 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 381
60
P Wasserstoffspeicher Filllstand Speicherkapazitit
o = Bestand ist zu
20 vervielfachen,
0 ¥_ aber ausreichend

1 31 81 91 121 151 181 211 241 271 301 321 381 Potenziale vorhanden.

*}@TV: Auf durchschnilifick ch der Region normiert

grundiage

Schmadt-Kanedendt 15
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Schwankungsausgleich
Saisonale Speicherung: Einfluss Wind-/Solarstrom-Verhaéltnis

400

A55 Status Variante Basisszenario
300

250 C\\

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Solaranteil an Stromerzeugung durch Wind+Solar (%)

-=Speicherkapazitat -=Elekirolyseleistung

=T §

Quelie: Schmidt H-H., D Entwurf , Kap. 661, 13a, 2017, il ht
Datengrundliage Basissrenario: Gutachien, Szenario 100% EE Niedersachsen (150826)

Schmidi-Kansfendt, 15 12 20

E
=
E
=
= 200
E
g
=

)
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Schwankungsausgleich
Ausbaupfad fiir Stromspeicherung
40 40
Elektrolyseleistung

Speicherkapazitit H,

%S

8
g

B
&

"

i+

8
2

Y
I
i

Leistung in GW
Kapazitit in TWh

=%
S

3

-
w

L]
2 2020 2030 2040 2050 2m2 2020 2030 2040 2050

» Aufbau Elektrolyseleistung ab 2020 erforderlich (Vermeidung von Abregelung)
» Aufbau grofier Wasserstoff-Speicherkapazitdten erst ab 2040 erforderlich
» Vorlauf zur Errichtung von Langzeitspeichern notwendig

Gemall hten: Hocl Zaitreihen, mit auf Ki herung

Behmidi-Kansfendt. 15 12 2017
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