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Herausforderung Klimawandel Von den fossilen Ressourcen muss fiir das 2-
s Grad-Ziel die dargestellte Menge im Boden

Dekarbonisierung ,,2-Grad Ziel”  bleiben ! (brauner Kasten, maRstabsgerecht )
Quelle Vortrag Prof. Dr. Faulstich SRU

Aufnahmefahigkeit der Atmosphare 210Gt C

Fossile

Industriegesellschaft

Quellen: Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR 2011, Nature 2015, eigene Berechnungen.



Klimaschutz - wo anfangen

CO2-Emissonen nach Verursachern
COz-I'\QUIVALENT IN MIO. TONNEN

Haushalte 99,6
. 68,4 Industrieprozesse
69,4 Landwirtschaft

72,8 Andere

Verkehr 156,3

Verarbeitendes
Gewerbe 116,7

Energiewirtschaft 367,6

Quelle: Bundesumweltministerium, 2014

regenergie cornelia grote-bichoel



1. Wirtschaftskraft starken

Beispiel: Landkr.

Bisher:
~ 200 Mill. € jahrliche Ausgaben fur Energie

~ 130 Mill. € davon flie3en aus der Region ab

Bei 100% Erneuerbaren Energien aus eigenen Quellen:

+ 130 Mill. € fur den regionalen Wirtschaftskreislauf

Schmidt-Kanefendt, 25.10.2014 Simulation 160% EE

rich Schmidt-Kanefendt (Wirt120521)

Folienkonzept: Hans-Hein



2. Versorgung dauerhaft sichern
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Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (Vers130410)



Quellen:

3. Konfliktpotenzial mindern

Anteile der Weltbevolkerung am globalen Energieverbrauch:

> 2% Energie

“r

3 ,ES geht nicht darum,
-~ den Menschen in der Dritten Welt
mehr zu geben, sondern

weniger zu stehlen®

Jean Ziegler
UN Sonderberlchterstatter Recht aquahrung (2000-2008)

Gleichverteilung hiel3e:
Energieverbrauch Deutschlands

i um 55% reduzieren.

Schmidt-Kanefendt:
"Energieimporte oder Selbstversorgung"; 06.02.2011.

http://commons.wikimedia. 0I’Q/WIkI/FI|e Energy-consumption-per-capita-2003.png?uselang=de (Karte)

Fischer-Weltalmanach 2002, I.2 Globale Erwarmung. (CO2-Emissionen im Jahr 2000)

Beininsd

tut

ane

d?v%k%ugg %d Entwicklung, Online- Handbtéch Demorgrl%fbeO n EE\weIt - Energie, 27.08.2010.

Imulatio

~

T

Folienkonzept: Hans-Hekh Schmidt-Kanefendt (Konf140212)
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4. Klimawandel begrenzen
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Schmidt-Kaneiendt, 25.15.2014 Simuiation 100% EE 8

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (Klim140130)



Vom Ziel her denken

Bisherige Politiken

—
— o ——7
—————— >7?7?
?7?7?
Heute Postfossil
Energiewende > EnergieWECHSEL
100% Ziel-Szenarien

Backcasting

Heute

Schmidt-Kanefendt, 25.10.2014 Simulation 100% EE

Naturliche Gegebenheiten
Technische Moglichkeiten

Wiinschbares Optimum \%
N
I

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (Ziel140204)



EnergieWECHSEL

Anstehende Veranderungen:
* Visuell

» Akustisch

« Leistungsangebot

* Energiepreise

« Lebensgeflhl

» Jeder wird betroffen sein

» Erfolg nur gemeinschatftlich
» Einsicht in Notwendigkeit
» Aussicht auf neue Chancen
» Verstandnis entwickeln

» Grole Bildungsaufgabe

Schmidt-Kanefendt, 25.10.2014 Simulation 100% EE 10

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (GsH120624)



Stromerzeugung

Komponenten Energie-System

verteilte
Stromerzeugung Wind

kraft

Offshore L E
Wind Photo wasser
kraft voltaik kraft

Industrie

Strom Strom Handel
Uber Ver- und
tragung teilung Gewerbe

private
Pump Batterie Elektro Photo
speicher speicher mobilitat voltaik

Dienst
leister

Wasser Handel private Privat-

stoff prod. Wind Haus-
speicher Gewerbe kraft halte

Speicherung

Batterie verbrauch

Prosumer

Waérme
Bereitstellung

Strom + Warme

zentrale
Prozess Widrme
widrme speicher

Ver Puffer
brenner speicher

latente
Solar Wirme
thermie speicher

Speicherung

\WEE
pumpe

regenergie cornelia grote-bichoel
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Flachen -Verhaltnisse in Deutschland 2012

Gebdude- und Freiflache 6,9 %
Verkehrsflache 51%
Erholungsflache -
Fels, Halden, Militar /
52,3 %
Landwirtschaftsflache °
Waldflache 30,2 %
Wasserflache 2,4 %

regenergie cornelia grote-bichoel



Deutschland: Flachen 2012

Landwirtschaft 18677 MilLha

= :'L";.——Windgarks 151.608 ha
]

0.4 % der Gesamtfliche
™ 2% zum Vergleich

(+Aquivalenz-Fl. Reststoffe 2,4%)

—~Getreide 353%
(Energet. Strohnutzung 0%)

F__;Zfﬁl-IEthanulpflanzen 59%
(Energetisch genutzter Anteil)

Pflanzendl-Importe
5,3% (Flachenaguivalent)

Wald 10,781 Mmill. ha

aturschutz
{unbekannt (<<5%]))

Energetische
Holznutzung 69,9%

Schmidt-Kanefendt, 25.10 2014 Simulation 100% EE

Stadte/Ortschaften 2,468 Mill. ha

- ——Energiepflanzen Biogas 6.2%

Solarflachen
~D7297 ha = 1,1%

| ~Dachflca0,8%

= l_:_'re_i_ﬁ.ca.{]j%h for b

| Gesamtfliche |5 v
35,714 Mill. ha 1~ =y




Deutschland: @
Erneuerbare 2012

o

: \\’ :
_ 100pr@sim

—

Tabellen Status / Ziel:

FL Flachen Nutzung fur Energiegewinnung
EN Energie Produktion = Flache x Energieertrag pro Hektar x Nutzanteil
BA Basisdat. Malistab fiir Deckungsgrad = Heutiger Energieverbrauch

BE Bedarfsminderung Malknahmen und resultierende Minderungen

Schmidt-Kanefendt, 25.10.2014 Simulation 100% EE 10



Wieviel ist genug?

100%
ung durch Effizienzsteigerung
50%
Nachhaltige Energieversorgung
Zuwachs der erneuerbaren Energien
5%
-
2000 2030 2050

http://www.solarcomplex.de/info/solarcomplex/ziel.php

Schmidt-Kanefendt,

. . o
25 10.2014 Simulation 100% EE 16

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (Genug140212)


http://www.solarcomplex.de/info/solarcomplex/ziel.php

Verbrauchs-Minderung: [-50%*
Die grofSen Hebel

Warmedammung: -19%*
50% energetisch sanierter Gebaudebestand (75 kWh/m?)

50% Neubauten im Passivhaus-Standard (15 kWh/m?)
(Jahresheizenergie heute: 150 kWh/m?)

B\ /—__ Elektroantrieb: -17%*

O O} Stral3enfahrzeuge komplett umgestellt (20% Verlust)
(Verbrennungsmotoren heute: 80% Verlust)

' Produkt-Nutzungsdauer: -14%*

Verdopplung der durchschnittlichen Nutzungsdauer:
&7 » 50% Energiebedarf** flr Produktion
skywatc rt_ogot_e + 10% Energiebedarf** fir Reparaturen

*) Bezogen auf gesamten Endenergie-Verbrauch in Haushalten, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen, Industrie und Verkehr
) Stiom und, Rrozesswarme in Gewerbe/Handel/Digpstleistungenr und Industrie 17

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (HVM120904)



Solarflachen

Solar geeignete Dachflachen

WEDDTNGEN

S

F 141023)

midt-Kandendt (So

_/_1 Gebaude- & Freiflachen:
/  als Bezugsflache

: : f 'Beispiel LK Osnabrtick™:

*) Landkreis Osnabrick (Zugriff 23.10.2014): Solardachkataster. 9.3 % PV—geeignete Dachfl.

http:/iwww_solardachkataster-kos.de/#menubar/stats.html
Schmidt-Kanefendt, 23.10.2014 PUUpOR Y = U 16

Hans-Heiry
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Ersatz fur fossile Treibstoffe? @
Basis: Deutschland-Szenarien 131103.V1-V5

Grundannahmen (in Relation zu heute):

- 80% Verkehrsleistung StraRe/Schiene

« 75% Luftverkehrsleistung

- Ambitionierte Ausweitung Solarflachen (x 10,3) und Windparkfl. (x 3,7)
+ Okologische Kreislaufwirtschaft >Minderertrage (67% Biogas, 80% POL)

Anbaufl.von Windpark-u.
Agrarflache Solarflache

95% Elektroantrieb + Biomethan Z 13% 100%
100% Biomethan [X] 86% 77%
100% Pflanzeno! [X] 215% 77%
100% Wind-/Solar-Wasserstoff [X 0% 184%

95% Elektroantr. + Wasserstoff ﬂ 0% 122%

Schmidt-Kanefendt, 25.10.2014 Simulation 100% EE



Zukunftsfahiger
Energiepflanzen-Anbau

NABU LV Niedersachsen, Uwe Baumert:
Zehn-Punkte-Papier Biogas - Grundsatze fiir einen naturvertraglichen Anbau

Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau, Dr. Birgit Vollrath et. al.:
Energie aus Wildpflanzen - mehr Vielfalt bei der Biogasproduktion
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Anbauflachen

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

Gebdude und Landwirtschaftlich genutzte Flachen [Acker- und Wald Gewasser
Industrie Griinland; mit Gartenland, Heide, Moor, Betriebs- 10,7 Mio. ha 0,8 Mio. ha
2,7Mio.ha flichen u.a.] 18,8 Mio. ha
Verkehrsflachen Sonstige
1.8 Mio. ha (Griinantagen,
g Schutzflichen,
Militar]
0,9 Mio. ha

gesamte Landesflache: 35,7 Mio. ha

Quelle: Stat. Bundesamt 2009

Mehr als die Hilfte der landwirtschaftlichen Flichen wird 2008 fUr Futtermittel genutzt.

Differanz: ohne Gartenland, Hedde,
Moor, BotriebeRachon u.a

7/ eischkonsum: halbi

+Soja-

Rund 4 % der Binenerge-Flache die
nen gleichzemig auch der Produktion
von Futtermittel, da boi der Horstel-
(ung von Rapsol und Bioethanol immer
auch Futtermattol wio Rapsschrot und
Irockenschiempe als Koppelprodukt
anfallen

Eigen-
Verbrauch

Futter-

Import  mittel
2.8Mio.ha 10,2 Mio. ha 12,1 Mio.ha 0,36 Mio.ha 4,5 Mio. ha
(7% Export)

stoffl. Brach
Nutzung flache
0,3 Mio. ha 0,3 Mio. ha 1,6 Mio. ha

Zusdtzliche  Nahrungs-
Bioenergie mitiel

Bioenergie

landwirtschaftlich genutzte Flachen: 16,9 Mio. ha
Ouelle: BMELY, FNR, eigene Berechnungen

Schrmidt-Kanefendt,

Zielbeispiel:

Keine Soja-Importe

Okolandbau mit
80% heutiger Ertrage

Fleischkonsum halbiert

Bioenergie-Anbau
auf 10,4% der LNF

Q0MUTaLorn LU

25.10.2014

http://www.unendlich-viel-enerqie.de[media/ﬁIe/2],eqeEEiaIatIas 2 Auflage Online 01.pdf

21

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (AnbF140306)


http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/27.Potenzialatlas_2_Auflage_Online_01.pdf
http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/27.Potenzialatlas_2_Auflage_Online_01.pdf
http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/27.Potenzialatlas_2_Auflage_Online_01.pdf
http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/27.Potenzialatlas_2_Auflage_Online_01.pdf
http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/27.Potenzialatlas_2_Auflage_Online_01.pdf

Wlndparkflachen (100prosim)

200 400 600 800
_ — Meter

= i N Ernteflache:

"\

Vorfangge piet Wenéiebérstel*:
Flache = 135,1 ha

2 P -
14 Anlagen mit 82m Rotordurchmesser: - ‘}/”4‘/ \
Ermittelte Ernteflache = 141,2ha %\ .-~ \
(P “ ’)—"
\ -

*) Schmidt-Kanefendt, Hans-Heinrich {27.02.2011) “’/"

Windpotenziale — Referenzregion Nienburg.
Schmidt-Kanefendt, 23.10.2014 10Uprosim - AddUn 20

adt (WiF 141023)

Kande

Chmnich

Folenkonzept: Hans-Heirrich S



Windparkflachen (IWES) E

Piscat milt den besian ! 1
S — = =,
Windbedingmgen o~ ..

Standardturbine
(Standorte > 1600 h/a)
+ 3 MW Nennleistung

+ 100 m Rotordurchmesser
« 100 m Nabenhéhe

Schwachwindturbine
(Standorte > 1600 h/a)

+ 3 MW Nennleistung

* 115 m Rotordurchmesser
+ 150 m Nabenhdéhe

CQuelle:
Bofinger, Dr. Stefan et. al. (2011); Studie zum Potenzial der Windenergienutzung an Land — Kurzfassung; IWES, Herausgegeben vom BWE e. V..

Schmidt-Kanefendt, 23.10 2014 100prosim - AddOn 1

ndd (WIF2 141025

ol -Kanefe



Schwankungsausgleich

Energiegewinne aus PV und Wind Stromspeicher: Ladezustand

| "| 1/
1 31 61 91 121 151 161 211 241 271 301 331 361
Tag Wasserstoff-Stromspeicher

Verbrauchs- Batterien Pumpspeicher- Wasserstoff-

Anpassung A\ Kraft‘\_/ve,rwv ~ Speicher

a e

Simulation 1000/§E|§p|e|: Godisthal

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (SaSp140908)



Stromspeicher Wasserstoff

537 TL 283 TL 365 TL*

254 TL

82 TL

Strom > Gas Gas > Strom
(Elektrolyse) (BHKW, FC)
PV n=70% n =50%
(25%) Einspeichern Ausspeichern
178 TL 165 TL
Input: 47% o00m Output: 23%
von Produktion } & vom Verbrauch
erford. Kapazitat: 59 TL
Schmidt-Kanefendt, 25.10.2014 Spel Che rverl usgﬁiiagd.;[l%/g“u%gr Lad un g / Tag ") TL = Tagesladung 25

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (MoSp140204)
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Gesamtfiache | | Nutzungsart Status el Verandzring Mutzungsart Status Jiel Verandzning
Region ha | | {1. Ebens) ha 1 % ha | % ha 1 % [2 Ebene) ha 1 % ha 1 % ha 1 %
i | | ! . | | !
I I I - 1883z | o8 246758 | fo.0 | +227925 | 12102
Gebiude-& I 1 1 Dachflachsn 1 1 1
. 2467583 | 6.9 2467.583 | 604 0 | o0 (12 [ | [
Freiflachen | I 1 Siolar- 1 1 1
&4 0 7% 3T = . F 45 41357
I I I Fraifiachan 8.464 ! 0.3 23.370 ! 50 | +114018 ! 1357.8
I I I I | I
| | | Gatreids (Stroh)| 6585447 | 353 B.505447 | 353 ] | o0
I 1 1 [ [ 1
| | | nergio P | | |
| | | et | 1458000 | 62 | 1867708 | 10,0 | +708T0B | 613
| : : Bingas H H H
. | | | o I I |
grar- 77.082 | 577082 | 523 | 00 R 49373 24 B40.463) 45 -391096| E7.0
Fischen 18.677.0482 ! 52.3 18,677 Eﬂ_! 52 ] ] ! 0.0 Stoffe Biogas [1] ; ! E ! ! 5 !
T | | | I ! |
= ol
- BEthanol-
E R | i i e | 1ose000 | s )| 00 | 1084000 | -1000
] ﬂ | | | Pl janargst.) . .
P FL2a
E E ! ! ! Agr.F = G @70 F ! T .:,-:_-! T E LA ! ]
(- ! ! ! — - rd ! L oL la. 2 ! i, i L ! -
: ! ! ! B Forat- ! ! !
781494 1000 B.703.273 10,0 07814 -10.0
I I I wirtschat | (0704 | R [
Wald | 10781414 302 | 10TELAI4] 302 N I I |
I 1 1 . ohine 1 T - 1
78141 fil, +{0T814
I I I t I I I
Jonatige ! ! !
 Wamemhral I I I
WEEER | as7iarsz 000 | 3smarsz| tweo| o | 00
Gaotharmia ! ! !
-.':.I';Ind ark-Fl ! ! !
P ' 151608 | 042 L0713 | 300 | +19805 | 6067
Omahors
H53
[1] Aguivalent der gurch Rest- und AbfalsiofT-Venwenung vermiedenen Energlepl -Anbaufidche ‘Windpark-Fl. s ! - . ! o - ! _
[2] Dffshore-Flachenangabe ais Onshone-Aquivalent [vermledene Onshore-Windpark-Fiache) Offahors [2] 182 | 0.0 183.147 | ° 51 #a1zie | 53323




100%EE-Region Deutschland (141025.B2) Energieproduktion

Ziel-Anteile der Energiequellen:

Geothermie 0,0%
Solarwarme 4,3%

Pflanzenol 0,0%

Solarstrom 31,2%

100 % = Gesamte Produktion (1.516.957 GWh)

Szenano: H-H Schmidt-Kanefendt, modifizert von hsk, D 2014-10-26 17821 Ostfalia (hsk) / 100prosim 05.02 141017 12




Derzeitiger Endenergiebedarf

Strom
H Niedertemperaturwarme
W Prozesswarme

M Treibstoff

Energie-Ertrag aus Erneuerbaren Energien nach dem Szenario
Notwendige Einsparung

Stromanwendungen /w
63,4% (-36,6%)

Niedertemp.-Wdarme

40,2% (-59,8%)

Prozess-Wdrme

57,2% (-42,8%)

Antriebe
30,4% (-69,6%)

regenergie cornelia grote-bichoel



1.400.000,0

Strom:
1.200.000,0 ]
1.000.000,0 i
o
800.000,0
£00.000,0
400.000,0
200.000,0
0,0
Siatus Fiel: el Jiel: konv.
Endenergie Produkt™® Verwend® Stromanw.

[GWha]

Niedertemp.-

Status

Warme:

Fiel

Prozess-
Warme:

Antrieb:

el

W FossiliAtomar
Elekir NT-Warme
Verbr Minderung

2 StromsGrundstoff

iz Strom>Prozess-W.

o StromzBrennstoff

@ StromsE-Fahrz.

& StromeTreibstoff

iz Speicherverluste

@ Geothermie
& Umgeb.-Warme

Konv_Stromanms
m Planzenol
@ Energiepflanzen
@ Stroh
EHolz
& Laufwasser
EWind

Solar




benotigte Speichermenge zur geregelten Stromversorgung

100%EE-Region Deutschland (141025.B1): Jahresbilanz Strom (Ziel)
“erwendete Zeitreihen: Anlagenpark Deutzchland 2012 [EEX]
Bedarfs-
Kraftwerke | L0 |
(Mangelausgl ) .
Speichennput/Stromerzeug. Eta Stromzpeicherung:
PV
. 473.561 27,5 % 29,2 %
(uktuierend) 188 27 ATTETOT 20,1786096
39.9%
Aol izom-
* Eraebnis: Verbraucher
s 555.000 1.186.489 b 524.525 g?g HHEI:? > Uberschuss
Lktuierend . . .
(@ ) 72 471 32T 365 > geregelt
ETT% 100.0% 326.020
1240 95,123
326.020 0 15
Laufwasser 129 ] 10,3%
Biomasse 27.928 fStrom fGas Rickver-
T.-Geoth. 11 Elektrolyse 100%| PPy stromung
{konstant) 24% mrﬂd’lus&] 70%)| Eta Ely. {Mangeltausgl.) 47% Eta R5
zza.zul""" o zuz.imu)[
a1 WA 50
Sirom Ga
' 1o Gasspeicher [ o] 7 ‘-‘Esrl-lmunher
Legends: |  Speicherkapazitat: 120.504 -
J1.799  Wert in GVWhia 43 0,10%
146 Wert in @ Tagesladungen Selbsterntiadungarate
Zeitreihenkannung l«
Strom 26814
— [Gas 10
Speicher-Verluste
2014-10-26 133317 1D0prodyn 141018




Flachen fUr Energietrager - Verhaltnisse Deutschland

PV-Freiflachen

Windanlagen

Energiepflanzen (Wildpflanzen)

Strohnutzung Prozesse

Forstflache
Energetische Nutzung

Laufwasserkraftwerke

0,4 %

3,0 %

52 %

1,8 %

12,2 %

regenergie cornelia grote-bichoel
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Fragen ... Anregungen

Energiemanagement
Lastmanagement

Elektromobilitat

Verteilnetze
Ubertragungsnetze
Neufestlegung des Szenario-Rahmens fir die Netzentwicklung

Neue Markte
RegionalerAusgleich
Systemdienlichkeit

Smart Grid
gesamtes Versorgungssystem an das weitere Wachstum der Erneuerbaren anpassen

Effizienz im Gebaudebestand
Fordern und fordern



2012
Bodenflache insgesamt Daten in km?2
Siedlungs- und Verkehrsflache insgesamt

Gebaude- -und Freiflache
PV Dachflachen
PV Freiflachen

Solarthermie Nt-Warme

Verkehrsflache

Erholungsflache

Landwirtschaftsflache
Energiepflanzen Biogas Kraftstoffe

mit Abfall- und Reststoffen

Stroh flur Prozesswarme

Waldflache

Forstlich genutzt (Szenario)
Energetische Nutzung

Prozesswarme

Nt-Warme

Strom

Wasserfldache

Laufwasser

Windflache onshore

Windflache offshore

Strom aus Windanlagen gesamt

Umgebungswarme (Warmepumpe)
Tiefen-Geothermie

Nt-Warme
Strom

357.341
48.482

24.675
2.468
1.234

18.100
4.228
186.771
18.677

6.595
107.814

97.033
43.664

8.671

10.720

Prozent der Landesflache

13,6 %

6,9 %
0,7 %
0,4 %
gesamt
5,1%
1,2 %
52,3 %
5,2 %

1,8 %
30,2 %

12,2 %

2,4 %

3,0 %

Energieproduktion
315.707 GWh/a
157.854 GWh/a

473.561 GWh/a
64.927 GWh/a

63.540 GWh/a
9.962 GWh/a

59.174 GWh/a
19.981 GWh/a
5.187 GWh/a

22.715 GWh/a

685.000 GWh/a

192.471 GWh/a

340 GWh/a
25 GWh/a



