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Anwendung 100prosim

auf deutsche Regionen seit 2009:

Komplette Liste: http://skn.privat.t-online.de/wattweg/Erfahrung.htmil .

47 Landkreise / GroAsraume
(23% Bevolkerung, 24% Bodenflache)

8 Bundeslander =
(52% Bevolkerung, 68% Bodenflache)

Deutschland insgesamt

81 Workshops / Workshopserien

Von 50 Organisationen beauftragt, u. a.: g

\ B;‘ﬁq
- i nuﬂnmﬁ
7 Studien publiziert, DIE GRUNEN

weitere Publikationen mit
- @
Beitragen zu 100prosim-Szenarien SDBUND

Niedersidchsisches Ministerium
fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz
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Anwendung
Stakeholder

Politikschaffende
Umweltschutz-Verbande
Kommunalverwaltungen
Stromanbieter
Landwirte

Wissenschaft
Landesministerium

Interessierte Burger*innen
(Wahler, Konsumenten, GroReltern)
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100prosim

Landkreis Rheingau-Taunus %

/Gutachter-Konsortium, \
Leitung Prof. Dr.-Ing. M. Faulstich
R Ostfali
C U T E C e 0N E chh?sclhaul
. Wissensch




Stakeholder-Empowerment

Unterstltzung beim Diskurs um Energiewende:

Welche Moglichkeiten fur |
100% Erneuerbare Energien in unserer Region?

Gestaltung fundiert
kalkulierter Szenarien

Diskussion der Wirkung

Moglichkeitsraum erkunden
durch Szenario-Varianten
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1. Wie ist die komplette Dekarbonisierung® erreichbar?
= Unumganglich zur Einhaltung der 2°-Verpflichtung
= Zielfokus: 100% Erneuerbare Energien bis 2050

= Backcasting zur Minimierung der Risiken:
Fehlinvestitionen, Zeitverzuge, Existenzgefahren

2. Wie kann ein optimales Gesamtsystem aussehen?

= Konsistentes Modell umfasst alle Verbrauchssektoren, | \S
Erneuerbaren Energien und Wandlungsstufen E ]m _E]m
= Synergien und Nutzungskonkurrenzen voll im Blick . Merkmal 2

3. Wie sind kinftige Import-Unsicherheiten minimierbar?
= Ubergang von <20% auf 100% EE auch global notwendig
= Negative Folgen fur Weltmarktpreise, Zugangssicherung...
= Grundannahme: Selbstversorgung Deutschlands

4. Was bedeuten 100% EE fur mein eigenes Lebensumfeld? [ ..~
= ,Erneuerbare ja — aber bitteschon nicht vor meiner Haustur” G
= Erfolgsentscheidend: Akzeptanz flr die Lastenverteilung
= Datenmodell regional skalierbar: Landkreise, Bundeslander...

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 8
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5. Wieviel Flachen fur Energiegewinnung?
= Erneuerbare Energien sind in der Flache aufzufangen

= Wirtschaftliche Losungen sind nur in den Grenzen der
physischen Gegebenheiten zu erwarten

= Flachenbeanspruchung im Rahmen der Flachenpotenziale
unter Beachtung von Nutzungskonkurrenzen und Akzeptanz

= Flachenmodell als Basis fur Kalkulation der Energieertrage

>>> Merkmal 5

6. Wie konnen die Regionen durch Austausch profitieren?
= Energieverbrauch und Moglichkeiten fur EE sind regional sehr %

unterschiedlich, Win-Win-Situation durch Austausch |
= Kalkulatorischer Ansatz fur interregionalen Austausch gemafy -~ yierkmal 6

,Solidarprinzip*
ok

>>> Merkmal 7

7. Was fordert Stromspeicherung an Kapazitat & Verlusten?

= Langzeitspeicherung Uber Wasserstoff erfordert grol3e
Kapazitaten und verursacht hohe Wandlungsverluste

= Dynamische Simulation ermoglicht Potenzialtberprifung
und Verlustausgleich durch Ausweitung Energiegewinnung

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 9



8. Wie ist das Verstandnis fur die Szenarien zu férdern? S —

= Nichtexperten bringen fiir die komplexen Zusammenhange oft == -7
nicht ausreichend Verstandnis mit, das zur Vertrauensbildung ‘<D

und fur konstruktive Diskussionen erforderlich ist
>>> Merkmal 8

= Eine volltransparente tabellarische Kalkulation fordert das
Verstandnis ebenso wie entsprechende Diagramme

9. Wie ist das Vertrauen in die Szenarien herzustellen?
= Entscheidend fur das Vertrauen in das Szenario und kon-
struktive Diskussionen ist die Belastbarkeit der Annahmen

= Ein als Kalkulationsgrundlage fundiert hergeleitetes
Datenmodell vertieft das Verstandnis und schafft VVertrauen in
dessen Belastbarkeit

10. Wo liegt das gewlunschte Optimum fur 100% EE? R
= Ein Szenario stellt immer nur eine Moglichkeit von vielen darr, |_%j\|
zur Suche nach einem gewitnschten Optimum dienen i by

Varianten vom Basisszenario >>> Merkmal 10

= Zum schnellen Experimentieren mit verschiedenen Varianten
sind Ansatze aus dem Datenmodell mit Ad-hoc-Eingaben zu
uberlagern (fur Workshopteilnehmerkreise sehr motivierend)
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100prosim light — Szenario auf einem Blatt

100prosim light 170423hsk Szenario-Variante Einwohner Bodenfliache ges. Energieverbr. Regionsfaktor Waldfidche Landwirtsch.-
(Personen) BF (ha) solidar (Pers.) ZiellReferenz WF (ha) fidche LF (ha)
Referenzregion: | Deutschland 80.000.000 35.700.000 80.000.000 10.800.000 18.700.000
Zielregion: [Lkr. Fulda [170423.A2 | 220132 | 138.048 | 309.351 0,003866891 | 49.235 | 66.788 |
. Brennstoffe + Warme (ohne Strom)

1. Energienutzung (GWh/a) strom Prozesswérme Geb&udewarme Verkehr summe
Deutschland Endverbrauch heute 520.000 450.000 850.000 750.000 2.570.000
(Referenzregion) kiinfige Einsparung (%) 54 64 69

Lkr. Fulda Endverbrauch heute 2.011 1.740 3.287 2.900 9.938
(Zielregion) kiinfige Einsparung (%) 54 | |64 [69 |
Einsparung absolut 1.086 1.114 2.071 2.001
Restbedarf konventionell 925 626 1.216 899 3.667
Ziel proportional Referenz: 588 Zusatzbedarf Prozesswarme 581|< -581

Ziel proportional Referenz: 191
Ziel proportional Referenz: 588
Ziel proportional Referenz:
Ziel proportional Referenz:

2. Deckung durch EE (GWh(a)

Zusatzbedarf Warmepumpen

183|< (Antiebsstrom)

Zusatzbedarf Elektro-Fahrzeuge

611]<

Zusatzbedarf Power to Gas
Zusatzbed.Speicher+Netzverluste

-549 (Umweltwarme inkl.Antriebsstrom)
-611

143 < (stoffiche Verwendung in der Kunststofiproduktion)
541 < |(Stromspeicher.mit Wasserstoff (Riickverstrom.siehe unten), Netzverluste)

Windparkfidche % v.BF: 2,2

Installierte Leistung D (GW): 10

Quadratmeter/Person: 17

PV-Freifiache % von LF: 0,5

Quadratmeter/Person: 5

Ziel proportional Referenz:
Ziel proportonal Referenz: 77

% vom Zuwachs auf WF: 45

% vom Zuwachs auf WF: 5

Anbauflache % von LF: 0

Anbauflache % von LF: 0

Anbaufidche % von LF: 14

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017

[Verbrauch Ziel 100%EE 2.984 45 667 288 3.985)|
2,2 |Windenergie onshore 1.519
10 |Windenergie offshore anteilig 155
17  [Photowoltaik Dachflachen 789
0,49 [Photowoltaik Freiflachen 149
5 Solarthermie 387
Rickverstromung Wasserstoff 135 (aus Stromspeicher) 119 (KWK-Abwarme)
Wasserkraft
45 [Biomasse Holz verstromt 162 162/ (KWK-Abwarme)
5 Biomasse Holz Prozesswarme 46
0 Biomasse Landwirtsch.verstromt 0 0 (KWK-Abwérme)
0 Biomasse Landwirtsch.Prozessw. 0
14  |Biomasse Landwirtsch.Kraftstoff 288
Erzeugung Ziel 100%EE 2.985 46 668 288 3.987
Uber-/Unter-Deckung 1 0 0 0 2
11
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 Anwendung

Ausrichtung

Erfahrungen

« Backup: Merkmale
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Die Teilnehmer machen das Szenario!

« Regionaler Ansatz aktiviert regionale Akteure

« Breites Spektrum der Teilnehmer: Burger, Wissenschaft, Wirtschaft, Umwelt,
Kirche, Versorger, Betreiber, Kommune, Landwirtschaft, Recht, .....

« Von ortlicher Ebene bis zu wissenschaftlicher Studie —
bisher 2 81 Workshops, 50 Organisationen, 7 wiss. Studien

« Abwagung zwischen verfugbaren Energiedienstleistungen und Auswirkungen
(Energiebereitstellung, Landschaft, regionale Wirtschaft, Importe, Exporte,..)

 Liefert konkret vorstellbare Ergebnisse (Anforderungen an Warmeschutz,
Anzahl von Windenergieanlagen, Flache von Solardachern...)

« Motiviert zur Diskussion der Umsetzbarkeit und erforderlichen Malinahmen
(Einsparprogramme, Forderprogramme, Schaffung von Agenturen usw.)

Ruckmeldungen von Workshop-Veranstaltern:

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 13



Verstandlichkeit und Glaubwurdigkeit

» Primare Orientierung auf interdisziplinar verstandliche, breit variable
Erstellung von 100% Szenarien durch vielfaltige Stakeholder

« Aktive Beteiligung fuhrt zu vertieftem Bewusstsein fur die Zusammenhange

« Sachlich fundierte Diskussionen und Entscheidungen, da Kalkulation sowohl
praktisch, verstandlich, transparent, als auch wissenschaftlich begrindet

« Mathematisch klare Abbildung von gesellschaftlichen Anforderungen und
Kriterien schafft politische und gesellschaftliche Bezuge

« Vorschlag: Ubersichtlicher Vergleich von Szenarien in Kopernikus-Projekten

Ruckmeldungen von Workshop-Veranstaltern: http://skn.privat.t-online.de/wattweg/media/files/Szenario-Workshops140811.pdf

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 14



Bund fiir
Umwelt und
Naturschutz
Deutschland

Dr. Werner Neumann S)BUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Dr. Jens zum Hingst CUTEC

Informationen
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Energie

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt Ostfalia E
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Merkmale 100prosim
1. Zielfokus: 100% Erneuerbare Energien

2°-Verpflichtung:

Fossil =~ komplette Dekarbonisierung bis 2050 = 100%

Nuklear _ |
~1%%EE = Transformation des Energiesystems = Erneuerbare

Energien

heute 2020 2030 2040 W

Backcasting:
1. 100%EE-Ziel 2050 fokussieren

2. Zwischenziele darauf ausrichten
3. Weichen heute richtig stellen

= Risikominimierung von Fehlinvestitionen, Zeitverziigen, Existenzgefahren

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 17




Merkmale 100prosim
2. Ganzheitliche Betrachtung - Sektorkopplung

Erzeugung = Verluste + Endverbrauch
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Grundstoff

= Realistische Sicht: Beachtung von Synergien und Nutzungskonkurrenzen

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 >>> zuriick 18




Merkmale 100prosim
3. Selbstversorgung Deutschlands

Erneuerbarer Anteil am Energieverbrauch* (%):

Deutschland EU-28 Welt
100 100 100
I l;’g T 12’4| | | 8,3 T 15 T T |10 | 19 | |
2004 2013 2004 2013 2004 2012
Weltmarktpreise?
Importe? Zugangssicherung?
Verteilungskonflikte?

= Selbstversorgung = Vermeidung gravierender Import-Unsicherheiten

*) Bruttoendenergieverbrauch.tber sémtliche Energietréger

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

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 >>> zuriick 19




Merkmale
4. Regionale Skalierbarkeit

Beispiel:
Landkreis Schaumburg

164 Tsd. Einwohner
675 km? Flache

= Konkrete Vorstellung zu 100%EE:

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017

100prosim

Wirkung auf das eigene Lebensumfeld

>>> zurlick

20

Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt (RegF170830)



Merkmale 100prosim
5. Flachenbeanspruchung als primares Gestaltungskriterium

Erneuerbare Energien gewinnen = natirliche Energiestrome in der Fl4che auffangen

Energieertrag = Flache x Intensitat;, x Wirkungsgrad

Technologie
Bodenflache (BF) = Nutzungsstruktur Energiegewinn.
—= ,J“lz‘&'f'(;\\
Ry~ WA 3\
C L LDOST o6
L, (' ) y & Xw’\ﬂ

~ W_V; %\\{3?@\ SN sl dflache (WF) 22% BF

L§|_\~/\ £y M
cospl Nicoracier: (ISR [
[ 5 le- 7/61 h h Al . ’ (Waldfliehe)
H__i' \—’ V\\ h’ - \LQ { \ =
. ~ 1 o b

%
3 ]
.

»\ J hﬂﬂf\ \
i AR (LF) 5506 e
\}w{? A , Energieﬁﬁénien '
" C S Y von ' :
g‘jﬁ ¥ : =1.1/° an LF: anpbauflache

= Wirtschaftliche L6sungen nur in den Grenzen des physisch Moglichen

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 >>> zuriick o1
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Folienkonzept: Hans-Heinrich Schmidt-Kanefendt nach Vorlage Faulstich 2015



Merkmale 100prosim

6. Interregionaler Austausch - Solidarprinzip
Kernfrage: Wie hoch ist der kuinftig zu deckende Energieverbrauch?

» Territorialprinzip: Tatsachlicher Verbrauch innerhalb der Region

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

» Solidarprinzip: Pro-Kopf-Verbrauch x Energieverbraucherzahl
Beispiel Nds.: Zusatzlich Export in benachbarte Ballungsraume fur 2,9 Mio. (+38%) +

(10,7 Mio. Energieverbraucher unter fiktiver Annahme deutscher Bevolkerungsdichte auf Flache Nds.)

erteilung energieintensiver Industrie
ehischnittlichen Moglichkeiten far 100%EE

>>> zuriick 29
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Merkmale 100prosim
7. Dynamische Simulation Stromspeicherung

Beispiel ,Niedersachsen 100%EE" (150826):

aTV* Produktion / Verbrauch tagllch

2 Solar+Wind (gestapelt)

MW i *‘W KM %:E:in;““

1

0 Mangel
181 211 241 271 301 331 361
120 __— i peicherverluste
100 -
80 Kumulierte Strommengen _—— = Ausgleich durch

40 _—~" Einspeicherung (Uberschiisse) erhdhte Produktion

20 ﬂ,———é/, /
0 - ,Wsspelcnerm (Manqe‘lagsq!elch)‘

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

60

Wasserstoffspeicher Fullstand
40 /,ﬁ\—\ peicherkapazitat
20 - I@b Machbarkeit priifen
0. N\ ,...—-/“ | anhand der Potenziale

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

= Abdeckung der Anforderungen an Verlustausgleich und Speicherpotenzial

*) @TV: Auf durchschnittlichen Tagesverbrauch der Region normiert.
RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 >>> zuriick 23




8. Volltransparente Kalkulation
Tabellen: S.1. Flichen S.2. Erneuerbare S.3. Bedarfsniveau S.4. Verbrauch
Energieerzeugung (Endenergie) (Endenergie)
S.5. Bil - \}/
.5. Bilanz .
(End i Erneuerbare Energie-
ndenergie .
g Energie Verbrauch
. . A
Beispiel
S 1. 5 Flachenart / Energetische Nutzung Status Ziel Anderung
o 6 1]2)3] Hierarchiestufe (HS) ha % v.HS ha % v.HS || Ziel/Status Quelle

¢ Bodenflache gesamt 4.761.378 | - 4.761.378 - [D.1.64]
9 Gebdude- & Freiflache (Siedlung) 351.478 7.4 408.053 8,6 1,16  |[D.1.69]
10 Solare Dachflachen 1.825 05 28.600 7,0 15,67 |[D.1.120]
12 Landwirtschaftsflache (LF) 2.639.468 | 554 2.582.893 | 542 0,98 |[D.1.75]
13 Solare Freiflachen 2.088 0,1 116.670 4,5 55,87 |[D.1.129]
14 Ackerland 1.880.000 1.766.434 68,4 0,94 |[D.1.80]
15 Getreide-Anbaufl. (Stroh) 898.000 898.000 50,8 1,00 |[D.1.85]
182 Ewmar~aimamfl (Dia~nas~) nTO 004 L Y- -L-Ya) A "o IFS 49526

S.2: 1 Solar genutzte Freiflachen ha 2.088 116.670 [1.13]
20 Solarstrom
21 * Energieertrag MWh/ha/a 389 545 [D.1.161]
22 @) = Bruttostromerzeugung GWhia | 813 | 63.567 |[i191021]
23 @) / Vollbetriebstunden jahrlich h/a 899 899 [D.1.166]
24 ©- Installierte Leistung MW 904 70.709  |[22][23]

= Grundlage fir Vertrauensgewinn und konstruktive Diskussionen

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017
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Merkmale

9. Fundiert hergeleitetes Datenmodell

Kalkulationstabelle
S.2: |19 Solar genutzte Freiflachen ha 2.088 116.670 [1.13]
20 Solarstrom
21 * Energieertrag MWh/ha/a 389 545 [D.1.161]
22 = Bruttostromerzeugung GWh/a | 813 | 63.567 |u91121)
23 / Vollbetriebstunden jahrlich h/a 899 899wy [D.1.166]
24 = Installierte Leistung Mwo 904-\----70.709
Datenmodell ___ . ... .-
D.1: 166 “Photovoltaik - Vollbetriebsstunden jahrlich ha [ 899 |e71 [ 899  |iieal

167 - STATUS-Ansatz: GemaR AEE [9.16], Zeile 174, lag die mittlere jahrliche Ausutzungsdauer
(Vollbetriebsstunden) von PhotovoTtalk in Nlede’rsachsen 2009 bis 2013 bei 899 kWh/kWp (Einz
940, 904, 871). el .

-7 R4

JahrhchenAUsnutzungsdauer (Voﬂbetrlebsstunden) wie in den vergangenen Jahren von 899
ausgegangen -~

’
L’

MhIKWp [167]

z

16 AGENTUR FUR ERNEUE’RBARE ENERGIEN: "féderal erneuerbar - Datenblatt Sola
07.01.2015.

iedersachsen”; Zugriff

171I(|n kWhIkWp)
172, 7
173 Bundesland 2009 zng/ 2011 2012 2013
174 Niedersachsen (NI) 917 940 904 871
175 Anmerkungen:

‘17| Berechnung des ZSW Baden-Wirttemberg auf Basis von Daten des Solarenergie-Férdervereins Deutschland (SFV) e V.

= Grundlage fur Vertrauensgewinn und konstruktive Diskussionen

RLI-Dialog/StEmp, 06.09.2017 >>> zuriick
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Merkmale 100prosim
10. Temporare Ansatz-Modifikation

Kalkulationstabelle
Status Ziel Ziel-Modifikation
S.2: 19 Solar genutzte Freiflachen ha 2.088 116.670 [1.13] Ad hoc
20 Solarstrom Eingab ey
21 * Energieertrag MWh/ha/a 389 545 [D.1.161] ‘ _I
22 = Bruttostromerzeugung GWh/a 813 \ 63.567 ‘[19] [21]
23 / Vollbetriebstunden jahriich h/a 899 8004 [D.1.166] R
34 = Installierte Leistung MW 904 79.459\ [22][23] Uberlagert
Datenmodell Vorgabe aus
[D.1: 166 Photovoltaik - Vollbetriebsstunden jahrlich hia | 899  |ne7 | 899  |1169] Datenmodell

167 - STATUS-Ansatz: Gemall AEE [9.16], Zeile 137, lag die mittlere jahrliche Ausnutzungsdauer
N\ Inllhatriaheetiindan\ unn Dhnatnunltaile in Niadarearhean 2NN0 hie 20112 hai RQQ IWAh/\WNIn (Einzahuarta: Q17 QR

Ergebnismonitor fiir Bilanzausgleich

S.0: 1. Endenergie
Zielwerte 2050 in % vom )/é(bra hsst}‘a\ls im Anwendungsbereich
Anwendungsbereich Vg/rbra:kh Erﬁuer\are Uberschuss Fossil/atom.
Kraft/Licht/IKT/Kalte 82 82 0,0
Gebaudewarme 34 34 0,0 Erneuter Ausgleich
B . 5% - - der Jahresbilanz:
rozesswarme !
Deckung des Verbrauchs

Mobile Anwendungen 46 46 0,0 durch Energieerzeugung

Insgesamt: a3 53 0,0
Grundstoffe Petrochem. 55 55 0,0

= Aktives Erforschen eigener Vorstellungen und deren Wirkungen

= Moglichkeitsraum ausleuchten mit unterschiedlichen Szenario-Varianten
>>> zuriick 2
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Szenario-Tools

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

seit 2010 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der

Ostfalia Hochschule fur angewandte Wissenschaften
Erster Prototyp fur die Initiative ,Stadtwerke der Zukunft® 2007

Erste beauftragte Anwendung 100prosim 3.1 in 2009

Weiterentwicklung, jungste Version 100prosim 5.2

Dynamische Simulation Stromspeicherung 100prodyn,
Erstanwendung der 100prosim-Erganzung in 2014

Redesign einer High-End-Version 100prosim in 2015
anlasslich eines Gutachtenprojekts fur
die Niedersachsische Landesregierung

Redesign einer Light-Version 100prosim in 2017
aufgrund der Anwendungserfahrungen beim BUND

Mehr dazu: http://watttweqg.net
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