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Zielfokus
»2-Grad Ziel” > Dekarbonisierungs-Budget

Aufnahmefahigkeit der Atmosphare 770 Gt CO,

Fossile

Industriegesellschaft

Reichweite bei 13 Gt C Jahresverbrauch.
Darstellung: Faulstich M. nach Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR 2011, Nature 2015. Eigene Berechnungen. .

Schmidt-Kanefendt, 15.12.2017 Workshop Energieszenarien 100%

(2Grad181129)

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt nach Vorlage Faulstich 2015




Zielfokus
Dekarbonisierungs-Ziel

Vollbremsung fiirs Klima

Emissionsszenarien passend zu Pariser Klimazielen (Erwarmung 1,5 bis 2,0 Grad)

PIPTNIETTN 800 Gt CO-Budget

v
2016 Maximum @ @ 600 Gt CO,-Budget
Historische
Emissionen

2017

Pl

Quelle: The Global Carbon Project / Nature / Rahmstord

Bildrechte ungeklart
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Zielfokus
Backcasting

2°-Verpflichtung:

Fossil = komplette Dekarbonisierung vor 2050 = 100%
Nuklear

15%EE = Transformation des Energiesystems = [REULIELEIE
= (s

Energien

heute 2050

Vom Ziel her denken:
1. 100%EE-Ziel 2050 fokussieren

2. Zwischenziele darauf ausrichten
3. Weichen heute richtig stellen

= Risikominimierung von Fehlinvestitionen, Zeitverziigen, Existenzgefahren
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Methodik

Selbstversorgung

Erneuerbarer Anteil am Energieverbrauch* (%):

Deutschland EU-28 Welt

100 100 100

58 124 g3 15 10 1

2004 2013 2004 2013 2004 2012

Weltmarktpreise?
Importe? Zugangssicherung?
Verteilungskonflikte?

= Selbstversorgung = Vermeidung gravierender Import-Unsicherheiten

*) Bruttoendenergieverbrauch.liber samtliche Energietrager

Quellen: https://de.wikipedia.org/wiki/Erneuerbare Energien, abgerufen am 28.10.2015.
Share of renewable energy in gross final energy consumption. Internetseite der Europaischen Union. Abgerufen am 13. Juni 2015.
Global Status Report 2014. Internetseite von REN21. Abgerufen am 8. August 2014..
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Methodik

Physische Bedingungen vorrangig

Erneuerbare Energien gewinnen = natiirliche Energiestrome in der Flache auffangen
Energieertrag = Flache x Intensitat;, x Wirkungsgradrnoiogie

| Bodenfliche (BF) ©

Nutzungsanteile

Technologie ‘

—

Solar-DachfIﬁche/f

Nutzholz
(Waldflache)

»

“Windparkfliche
7

nergiepflanzen-

_ E
= anbaufléche

= Realistische Sicht auf harte Potenzialgrenzen und Nutzungskonkurrenzen
In Anlehnung an: Faulstich M. et al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen 2050, Hannover, April 2016.
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Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt nach Vorlage Faulstich 2015
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Methodik
Verbrauchsdeckung voll durch Erneuerbare Energien
Hohe
Belastung!
100 | > °
B
% 80 .
in Flachenausweitung
E
2 60 ! O Verbrauch
= M Fossil g
40 - B Erneuerbar 2
_______
20 - Effizienzgewinne 5
0
Verbrauch Bereitstell. Verbrauch Bereitstell. §
Status Ziel 2
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Methodik

Entlastung durch reduzierten Verbrauch

Mittlere  Mittlere
Belastung Belastung
100
@ Effizienzgewinne
B0 Energienutzung
(7]
E [ Suffizienzgewinne
;: 60 ) (Nutzungsbeschrankung)
40 - Flachenausweitung %
20 + - - === : | i  Effizienzgewinne *
Energiebereitstellung 3
-
Verbrauch Bereitstell. Verbrauch Bereitstell. §
Status Ziel 2
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Methodik
Simulationssystem
X.1. Nutzung X.2. Bereitstellung
Vorlage X.3. Daten modifizierbar Expertise
A A T
|
: L. Leitplanken
|
|
1
S. Basisszenario (Gutachten)
D. Datenmodell WS. Wandlung Strom*

*) Schwankungsausgleich

= Datenverkniipfung — — > Datenubernahme
Schmidt-Kanefendt, 01.04.2019 Workshop Energieszenarien 100% 12




Agenda

Zielfokus

Methodik

Szenario Niedersachsen 100% EE

Workshop

Schmidt-Kanefendt, 01.04.2019

Workshop Energieszenarien 100%

Szenario Niedersachsen 100% EE
Verminderung des Endenergieverbrauchs*

350

300

250

200

TWh/a

150

100

50

*) Verursacht von 10,7 Mio. Energieverbrauchern in Niedersachsen und benachbarten Ballungszentren gemaf Solidarprinzip.

Quelle: Faulstich M. et al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen 2050, Hannover, April 2016.

100%

o

82%
100%

76%
100%

47%
2012 2020 2030 2040 2050
Status Ziel

Jahr
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Workshop Energieszenarien 100%

Strom-Anwendungen

= Effizientere Elektrogerate
= Reduziertes Produktionsvolumen

Gebaudewarme-Anwendungen

= Weitgehende Gebaudesanierung
= Nutzung von Umwelt- & Abwérme

Prozesswarme-Anwendungen

= Erhohte Prozessseffizienz
= Reduziertes Produktionsvolumen

Mobile Anwendungen

= Weitgehende Elektrifizierung
= Verminderte Verkehrsleistung

14

(EVbr170828)

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt nach Vorlage Faulstich 2015




Szenario Niedersachsen 100% EE
Vollversorgung mit erneuerbaren Energien

350 140
m .
- Fossile & Nukleare
£ 300 120
N\
lE \\ Sonstige Erneuerbare
£ 250 | N, L
< '\ -
(5] ! E
= i 4 .
g 200 \ A100% | % ¢
2 N o —
g 150 - } - 60 < {0 Photovoltaik
2 Y '« S
AN :
e 100 - /' - 40 Wind (on- & offshore)
% \
c
w50 - - 20 ———— Treibhausgas-
emissionen **
0 - T T T T -0 ** Inklusive nichtenergetische Emissionen

2012 2020 2030 2040 2050
Status Jahr Ziel

*) Verursacht von 10,7 Mio. Energieverbrauchern in Niedersachsen und benachbarten Ballungszentren gemag Solidarprinzip.

Quelle: Faulstich M. et al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen 2050, Hannover, April 2016.
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Szenario Niedersachsen 100% EE
Flachenbeanspruchung zur Bedarfsdeckung

Erneuerbare Energien gewinnen = natiirliche Energiestrome in der Flache auffangen
Energieertrag = Flache x Intensitatg, x Wirkungsgradrnoiogie

Bodenflache (BF) (=t Nutzungsanteile Technologie ‘

Nutzholz
(Waldflache)

In Anlehnung an: Faulstich M. et al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen 2050, Hannover, April 2016.
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Szenario Niedersachsen 100% EE
Anteil der Brennstoffe

0,

350 9% 140
Ly
£ 300 120
= \
- \
£ 250 N 100
® L ©
5 I 5
3 200 b o, 80 =
o N 19% =
2 N .
0 \l U'
> 150 AR 60
2 ' &
2 \ 8
Q 100 N, 40 ©
(V]
:
w50 - P 20

0 . 0
2012 2020 2030 2040 2050
Status Jahr Ziel

Fossile & Nukleare
Energiequellen

Sonstige Erneuerbare
Energien

Biomasse

Photovoltaik

Wind (on- & offshore)

Treibhausgas-
emissionen

=)

=

*) Verursacht von 10,7 Mio. Energieverbrauchern in Niedersachsen und benachbarten Ballungszentren gemag Solidarprinzip.
Quelle: Faulstich M. et al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen 2050, Hannover, April 2016.
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Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt nach Vorlage Faulstich 2015

Szenario Niedersachsen 100% EE

Wirtschaftswachstum
300 1
1
1 Rate [%/a] > A BIP/Kopf A BIP*
1
n : Ansatz: 1,0 0,7
= 200 ~
& — | o
> eo = | g
X 150 E/'T Deotcl,  (c)Auslauf: 2,050 1,40
o
S 100 H=—"—" k
= :
2 5o L
Erneuerbare Energien** :
0 ] L] T T T T 1 l T T
i
Jahr: 2012 2020 2030 2040 2050 2060 *) Bevolkerungsentwicklung: —0,3%/a

**) These: Energiebedarf auf Dauer nicht vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln.
Vereinfachte Darstellung hier: Energiebedarf proportional zum Bruttoinlandsprodukt

= Szenario-Gultigkeit tiber Zieljahr hinaus nur bei Null-Wachstum
(vgl. Seidl I., Zahrnt A.: Postwachstumsgesellschaft. Metropolis, Marburg 2010.)
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Workshop - Phasen

1. Energieverbrauch auf Nutzungsseite reduzieren
2. Bereitstellung Erneuerbarer Energien steigern
3. Freie Gestaltung

140 -
Verdnderung:
- unkritisch
120 | il
1. Nutzung
100 |
wi
.E 80 - V- kritisch
A
£
2 & O Verbrauch
=X g
szenario | H Fossil
40 M Erneuerbar
20
2. Bereitstellung
0

Verbrauch Bereitstell. Verbrauch Bereitstell.

, Status Ziel
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Entscheidungsprozess

Teilnehmerkreis entwirft ein Szenario frei nach eigenen Vorstellungen.
Personliche Kernfrage:

Teilnehmerkreis wird im Modell von Entscheidung zu Entscheidung gefuhrt (Plot).
Entscheidungen werden nach Diskussion gemeinsam uber Abstimmung getroffen.

Moderation jeder Entscheidung jeweils von einem anderen Teilnehmer:

1.,
oder

2. Nach Vorschlag:

3. Nach Diskussion:
(falls keine Mehrheit, mit gedndertem Ansatz wiederholen)

Zeitrahmen pro Ansatz: 5 Minuten!

Schmidt-Kanefendt, 01.04.2019 Workshop Energieszenarien 100% 21

Ablaufvorschlag

10:00 Begruflung, Vorstellungsrunde
10:15 Einfihrung

11:00 Phase 1: Energieverbrauch auf Basis-Szenario-Niveau reduzieren
(30 Minuten + 15 Entscheidungen a 5 Minuten = 105 Minuten)

11:30 Kaffeepause zwischendurch
13:00 Mittagspause

13:30 Phase 2: Bereitstellung Erneuerb. Energien auf BS-Niveau erhdhen
(30 Minuten + 12 Entscheidungen a 5 Minuten = 90 Minuten)

15:00 Kaffeepause
15:15 Phase 3: Eigenes Szenario frei gestalten
16:00 Bewertung und Fazit
16:30 Mogliche Fortfihrung in Projekten

17:00 Ende der Veranstaltung

Schmidt-Kanefendt, 01.04.2019 Workshop Energieszenarien 100% 22




Dan Perjovschi

(Foto: Schmidt-Kanefendt, 2.07.2013) B

Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt, Ing. (grad.)

wattweg:
[=] Blintewinkel 4 b
38690 Goslar

(® http://wattweg.net
B info@wattweqg.net

Ostfalia Hochschule:
Fakultat Versorgungstechnik
Regionale Energiekonzepte

(=1 Salzdahlumer Stralle 46/48
38302 Wolfenbiittel

B  h-h.schmidt-kanefendt@ostfalia.de

Alle verwendeten Fotos: Entweder Schmidt-Kanefendt oder lizenzfrei von pixabay (https://pixabay.com/de/)

Schmidt-Kanefendt, 01.04.2019
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Anhang - Methodik

Interregionaler Austausch - Solidarprinzip

Kernfrage: Wie hoch ist der kiinftig zu deckende Energieverbrauch?

=

» Nach Territorialprinzip: Tatsachlicher Verbrauch innerhalb der Region

» Nach Verursacherprinzip: Pro-Kopf-Verbrauch x Einwohnerzahl
Beispiel Nds.: Von 7,8 Mio. Einwohnern verursachter Energieverbrauch (100%) MMMt

» Nach Solidarprinzip: Pro-Kopf-Verbrauch x Energieverbraucherzahl

Beispiel Nds.: Zusétzlich Export in benachbarte Ballungsraume fiir 2,9 Mio. (+38%) it
(10,7 Mio. Energieverbraucher unter fiktiver Annahme deutscher Bevélkerungsdichte auf Flache Nds.)

/erteilung energieintensiver Industrie
= Ausgleich von uber- u chnittlichen Moglichkeiten fiir 100%EE

Schmidt-Kanefendt, 01.04.2019 Workshop Energieszenarien 100% 25

Anhang - Simulationssystem 1)
Jahresbilanz + Schwankungsausgleich o

aTv* Produktion / Verbrauch téglich
ui " g Solar+Wind (gestapelt)

hobatlad A ol = &

0 ] Mangel
121 151 181 211 241 271 301 331 361
1%8 - Speicherverluste
80 Kumulierte Strommengen 2 Ausgleich durch
28 _—~—"_ Einspeicherung (Uberschiisse) erhohte Produktion
20 - ] ist einkalkuliert.
[ === : : ‘ ‘ Ausspeicherung (Mangelausgleich)
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
60

Wasserstoffspeicher Fiillstand

Speicherkapazitat
= Bestand ist zu
vervielfachen,
aber ausreichend
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 Potenziale vorhanden.

*) @TV: Auf durchschnittlichen Tagesverbrauch der Region normiert.

40
20
0

Datengrundlage: Gutachten, Szenario 100% EE Niedersachsen (150826)
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Anhang - Schwankungsausgleich
Saisonale Speicherung: Einfluss Wind-/Solarstrom-Verhaltnis

400
Status Variante Basisszenario j
350

300
250

/
200
150 ™\ rd

o)

% vom Minimum

100 WM

50

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

-©-Speicherkapazitat -©-Elektrolyseleistung

Quelle: Schmidt-Kanefendt H.-H., Dissertations-Entwurf , Kap. 6.6.1, Wertetabelle 13a, 2017, unverdffentlicht.
Datengrundlage Basisszenario: Gutachten, Szenario 100% EE Niedersachsen (150826).
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Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (WSEK170828)

Anhang - Szenario Niedersachsen 100% EE

Flachenpotenzial Energiegewinnung
Die deutsche Landesfldche ist vor allem von Ackerland, Griinland und Wald belegt.

=

Gebiude und Landwirtschaftlich genutzte Flachen [Acker- und Wald Gewasser
Industrie Griinland; mit Gartenland, Heide, Moor, Betriebs- 10,7 Mio. ha 0,8 Mio. ha
27 Mio.ha flichen v.a] 18,8 Mio_ ha 3
Verkehrsflichen Fg&fﬂ.}rﬁa o
1,8 Mio. ha Schutzflachen,
Militar]
0,9 Mio. ha

gesamte Landesflache: 35,7 Mio. ha
Quelle: Stat. Bundesamt 2009

Mehr als die Hilfte der landwirtschaftlichen Fldchen wird 2008 flir Futtermittel genutzt. Zielbei spiel:
Diferan Gartanland, Heide, . .
Moar, Betncbalachan ua. + Keine Soja-Importe
Rund &0 % der Bioenergie-Flache die- A H
% Feischionsum: halbisrt B fgihany | < Okolandbaumit
g R > Lung v apeol und idhanol immer 80% heutiger Ertrage
g é El'tl'age 0k0|andba .In:ll.rk,ecrsshk.'rnpsm‘: K::pl.‘:pmdukl . .
\* - s * Fleischkonsum halbiert
+Soja-  Futte Eigen- Zusatzliche 1akh toffl. Brach- Bice ie - A
Import rr'f:ttgtr_ Verbrauch  Bioen.&PV rn:.'lt:E-Ll_mEls fwf}tmg n;;c_- &Ph';:?loltaik » Bioenergie-Anbau
2.8 Mio.ha 10,2 Mio. ha 12,1 Mio.ha 0,36 Mio.ha 4,5 Mio. ha 0,3 Mio.ha 0,3 Mio. ha 1,6 Mio. ha & PhOtOVOltaik

(7% Export)

o,
landwirtschaftlich genutzte Flachen: 16,9 Mio. ha auf 10,4% der LNF
Ouelle: BMELV, FNR, eigene Berechnungen

Quellen: FuRabdruck.xls; http://www.unendlich-viel-energie.de/medialfile/27.Potenzialatlas_2_Auflage_Online_01.pdf; vom 14.02.2014.
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