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* Prasentation der Ergebnisse REnKCO?2
* Erstbewertung und Blick nach vorn

 Herausforderung Klimawandel und die
Grol3e Transformation

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans Joachim Schellnhuber
Direktor des Potsdam Instituts fur Klimafolgenforschung

e Diskussion und Ruckfragen
* Verabschiedung

REnKCO
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Gremien

Steuerungsgruppe

e Abstimmung inhaltlicher Schwerpunkte und des
Projektverlaufs

* Diskussion von Zwischenergebnissen

e Verzahnung mit andere Aktivitaten in der Region

Fachbeirat

* Diskussion von Zwischenergebnissen und Methoden
e Einbringen aktueller Forschungserkenntnisse
 Hinweise auf weitere Experten, Fachtagungen usw.

asentation 25.06.2012




Offentliche Workshops

Zweckverband

Braunschweig

1. Kommunale Klimaschutzkonzepte
08.03.2011, Lindenhalle Wolfenbuttel

2. Energieversorger der Region
22.03.2011, Zweckverband Braunschweig

3. Potenziale und Hemmnisse
11.10.2011, Stadthalle Braunschweig

4. Leitbild, Ziele und Malshahmen
06.03.2012, Lindenhalle Wolfenbuttel

5. Zwischenprasentationen
30.08.2011 Bestandsaufnahme
29.11.2011 Potenzialanalyse

REnKCO
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25.06.2012

Abschlussprasentation

Bestandsaufnahme Energieversorger

Gas:

I stadtwerke Peine

Energieversorger Gas

- Strom:

| BS-Netz (Braunschweiger Netz GmbH)
E.OM Avacon

.| E.ON Avacon, LSW Netz

E.ON Avacon, LSW Metz,
m Stadtwerke Kanigslutter

GLG Netz

' Harz Energie Netz

|| Harz Energie Netz, Stadtwerke Clausthal
LSW Netz

| LSW Netz, GLG Netz

B B5-Netz (Braunschweiger Netz GmbH)
- E.ON Avacon
P E ON Avacon, Harz Energie Netz

m E.ON Avacon, LSW MNelz; E.ON Avacon,
LSW MNeatz

LSW Netz
B E.ON Avacon, WEVG
B a2 Energie Netz
BIRN oz Energie Netz, Stadtwerke Clausthal
B stactwerke Pene

Stadtwerke Wolfenbittel

© Stadtwerke Bad Harzburg




Endenergie-BiIanz 2009/2010 (ohne GroRindustrie) @

Solarwarme
0,1%

Zweckverband
Grofraum
Braunschweig

nach Energietragern nach Sektoren

Warme
51 % e
Biogas) " hnor wirtschaft

0,3%

Fernwarme
6%

Gesamtverbrauch Grof3raum Braunschweig:
31.200 GWh/a

ssprasentation 25.06.2012




Endenergieverbrauch 2009/2010
nach Landkreisen (ohne GroRindustrie)

Privathaushalte
Gewerbe/

Kommunen

Verkehr

Energieverbrauch in GWh/a

3.501 - 4.000
4.001 - 4.500

© | 4501-5.000
B 5.001 - 6.000

Endenergie = Summe Strom + Warme + Verkehr

lussprasentation 25.06.2012




Bilanz Stromerzeugung 2009/2010 @

Zweckverband
GroRraum
Braunschweig

Klar-/
Deponiegas Biogas
0,4% 5%  sonst
Biomasse

1% Photovoltaik
2%
Wasserkraft
1%

Gesamter Stromverbrauch
ZGB:
4.700 GWh/a
(ohne Grol3industrie)

oschlussprasentation 25.06.2012




Dezentrale Stromerzeugung
2009/2010 (ohne GroRindustrie)

GroRraum Braunschweig:
Bedarfsdeckung 36 %
(inkl. GroRindustrie rd. 30 %)

Anteil regenerativ gewonnener Energie
am Strombedarf der jeweiligen Stadt
oder Gemeinde (2010) in %

0-10
10-25
Regenerativ gewonnene Energie
25-50 nach Energietragern in den kreis-
50 - 75 freien Stadten und Landkreisen
75-100 Photovoltaik
- 100 - 200 Biomasse
- 200 - 300 a Windenergie
Kraft-Warme-Kopplung
B > 300
Wasserkraft
Klar-/Deponiegas

Jssprasentation 25.06.2012
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Treibhausgas-Bilanz 2009/2010 /3

(in CO,-Aquivalenten, mit Vorkette, ohne GroRRindustrie) — zu

Braunschweig
nicht
energetische

Emissionen

0% e Gesamt-Emissionen:

11,1 Mio. t/a

Haushaite
29%

« 9,9t/aCO,je Einwohner
= ca. 7 % unter Mittelwert

Deutschland
Verkehr

30%

Landwirtschaft
0,3%

produzierendes

Dienstleistungen Gewerbe

10% 21%

grasentation 25.06.2012




CO,-Bilanz 2009/2010 A

(mit COZ-AquivaIenten und Vorkette)

Braunschweig

Tonnen pro Jahr

und Einwohner 10 15 20 25 30 35

5
Deutschland 2009 _ = Verkehr
] m Haushalte
Grofraum » Wirtschaft
2009/2010 m energetisch
GroRraum | nicht energetisch

Industrie

Groliraum

Quellbilanz

Deutschland Ziel 2020 _
klimavertraglich .

REnNKCC

N
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Potenzialanalyse

Physikalische G
Grundlagen

vs. Flachenbedarf EE

Flachenverflugbarkeit
Entwicklung EE

Technische J

Abgleich \
Nachfrage - Angebot

theoretisches
(gemeindebezogenes)

Potenzial reg. Energietrager
Stromerzeugung Warmeerzeugung

Wo s@n wir?

{ Bestandssituation }

theoretisches
energetisches Effizienz-/

Einsparpotenzial

Strombedarf Warmebedarf
Treibstoffbedarf

Brenn -/Treibstoffe

REnNKCO2
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25.06.2012

REnNKCO2 Abschlussprasentation

Potenzialanalyse &

Zweckverband

= Keine Prognose des kunftigen Zustands
= Das unter bestimmten Voraussetzungen und Rahmen-

Braunschweig

bedingungen in der Region Mogliche soll aufgezeigt werden

= Bandbreite mit zwel Varianten

1. Basispotenzial:
— Orientiert an aktuellen politischen, 6konomischen Trends
— Heutiger Stand der Technik bericksichtigt
—> ambitioniert, aber absehbar realisierbar
2. Maximalpotenzial:
— Groldtes denkbares Potenzial

— Ausschliel3lich auf Energiegewinnung ausgerichtete
Landnutzung

— Massive Weiterentwicklung reg. Energietechnik

—> progressiver Ansatz, aber bei gesellschaftlichem Konsens
realistisch denkbare Entwicklung

~ ~ |
17 ESuxEmmm | KoRiS -




Potenzialanalyse - Angebot @

Zweckverband
GrofSraum

Solar nerg}
i

i
= | - . .
- Photovoltaik
% 0 | . Organ. Reststoffe
) N f -
+— N T Energiepflanzen
cC \
> \\\
= Windkraft R Holz
c N
HCI_J "
2L
)
>

ussprasentation 25.06.2012

Flarungegrugips
Urnwit




Ergebnisse Angebotspotenzia

Regionale Vertelluhg Energiefluss vom landlichen Raum in
= nur Angebotspotenziale Richtung verdichteter, urban gepragter
dargestellt Gebiete

ra Maximalpotenzial
A ) ) "E'-“'H T
Basispotenzial g O Gy
Endenergiebedarf 2010

potenzieller Energieempfanger
potenziell ausgeglichen 'T - A —

potenzieller Energielieferant

Abschatzung aus Mittel von . ) K Ay
Basis- und Maximalpotenzial ' Al

Plamiingag rufps
Lt

REnKCO
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Ergebnisse Angebotspotenzial

Verteilung der Potenziale auf die einzelnen
erneuerbaren Energietrdger im Basispotenzial

-> Darstellung flachenproportional zur

PotenzialgroRe
Energietrager

Windenergie - neue Standorte
. Windenergie - Repowering

Photovoltaik - Dachflache
pr— Photovoltaik - Freiflache

Freiflache

— Bioenergie - Energiepflanzenanbau
. Bioenergie - Stroh
- Bioenergie - Holz

N
c
)
S
| -
>
4
c
@
=
c
()
L
o
:(O
LL

Dachflache

aufgrund geringer Potenziale nicht
erkennbar

B Bicenergie - Gille
. Bioenergie - organ. Abfalle

. Wasserenergie

REnNKCC |
d . o —
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Anzahl der Wohnungen nach Gebduden und

Pote n Z I al an aIySe Baualtersklassen, Wolfsburg
Effizienzpotenziale

—

Lo

5% — .G

L gy

0%
— EFH
=  Warmebedarf Wohngebaude . — 25855
. . 0GB 3-0
- Gebaudetypologie i i
15% — 7 GB.EFH
Literaturrecherche e

5%

=  Warmebedarf Gewerbe

H : ; 3
= Stromverbrauch aller Sektoren Vo B, Yo G G Oy w W W,

=  Verkehr
Sektor Basispotenzial Maximalpotenzial Wechselwirkungen mit Angebotsseite
Haushalte Strom 37 % Strom 46 % (z.B. Elektroanwendungen bei Warme und Verkehr)
Warme 35 % Warme 70 % -
Gewerbe Strom 30-34 % Strom 45-52 %
Warme 35-40%  Warme 55-65 % endgultige Angaben zum Bedarf auf
Verkehr >-30% 10:50% Potenzialebene nicht moglich
erfolgt in Szenarien
REnNKCO2 a
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Vergleich Bedarfs- und Angebotspotenzial @

vl mostom B
~ Bedarf 2010 - Bilanz ~ © \Warme
= " Verkehr
§ ca. Bedarf 2050 — Basispotenzial Energiesparen
ﬂ' ca! Bedarf 2050 — Maximalpotenzial Energiesparen
Angebot 10.000 20.0/00 30.000 40.000 50.000 ... 85.0/00 GWh/a

Wasserkraft

Oberger Balken =/Basispotengzial

Unterer Balken = Maximalpatenzial
Solarthermie

| Photovoltaik

W_
/

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 ..... 85.000 GWh/a

N
22 © KoRiS ESsXSTE FRA Gmaerer e

—
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Schlussfolgerungen Potenzialanalyse

Basispotenzial

= Defizit bei Warme

' Wechselwirk
und Treibstoffen echselwirkung

Potenzial - Energietrager

= Uberangebot von
regenerativem
Strom

Defizit

Wirme,

=

~
Bedarf 2050 Basispotenzial

entweder:
Weitgehende Ausschopfung des Basispotenzials EE bei

oder:
Teilweise Beanspruchung des Maximalpotenzials EE be

Ist moglich!

RENKCO N
sentation 25.06.2012 23 | KoRIS  Easummm U
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100%-Region > zeitiger Ausschopfung des Maximalpotenzials der Ein Sparung

&

Zweckverband
Grofraum
Braunschweig

gleich-

gleichzeitiger Ausschopfung des Basispotenzials der Einsparung

Plamuingsgruppa
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SZENARIEN
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Szenarienentwicklung

Zweckverband

= Wechselwirkungen Angebot — Nachfrage Sraunschwei

~ «  Anderung Rahmenbedingungen

o

s = 2 Szenarien mit jeweils 100% EE!

E (bilanzielle Deckung, Speicherverluste berucksichtigt)
Szenario 1: Szenario 2:
maximale Ausschdpfung der moderate Ausschopfung der
Effizienzpotenziale Effizienzpotenziale (30% Einsparung),
(60% Einsparung bis 2050) erhohter Einsatz der EE

N N

Nachfrage!
Nachfrage J

Angebot

2050 2050
Angebot im Basispotenzial ausreichend Teile des Maximalpotenzials benotigt
fur 100% EE

N\
2 5 I{GR] S _ :m p_l Z'I-'::::L.I|I;igrlnllrm
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Ergebnisse der Szenarien
Beitrag der Angebotspotenziale und Vergleich mit 2010

Beispiel flir Szenario 1:

&

Zweckverband
GroRraum
Braunschweig

N 10.000

— x71 .

Q 0,000 il = 9.200 ha neue VR Wind

© ' (ca. + 300 % bez. auf 2010) zzgl. Repowering

« 8.000 = PV:60 % Dachflachen, 40 % Freiflachen auf

- 7.000 vorbelasteten Arealen (4.400 ha)

X 76 . : - . .

-% 6.000 n = Potenzial Biomasse lediglich aus Effizienz- und
2 = £ 000 * Ertragssteigerung > keine zusatzliche

Q : T :

2 5 Flacheninanspruchnahme (ca. 16.000 ha)

S 4.000 Ty

5

- 3.000 —— — X4 .1
O

a3 2.000 — B x 50 x2,9 |
< x4 X 25

1.000 - — —

N 1 x1,1..1,3 x 4,5
o 0 T - T T | . |
0 Wind PV Wasser Biogas  Solarthermie  Klargas Holz/Stroh
% m Stand 2010 Szenario 1 Szenario 2
B =
Y e

26 . KoRiS  masxemm [




25.06.2012

REnNKCO2 Abschlussprasentation

Endenergie GWh/a

Ergebnisse der Szenarien

Zweckverband
GrofSraum

Braunschweig
Szenario 1 Szenario 2
35.000
. . o
20,000 — Bilanziell }OOA) EE,
aber Treibstoff-
25.000 - Treibstoffe Verkehr \s\ o -30% Defizit
0
BN -60% 100% Deckung y —
20.000 +——— % Erneuerbare — reibstoffe ——yaryehr
Strom &0 \ E ien (EE)
& nergien
15.000 +—— — Gewerbe | § 8 N o Strom
2 "‘b £ £ —
4 Trai e Verkehr Gewerbe
10.000 —— : —— 2 Strom
Warme -
Gewerbe Warme
5.000 -+ —Haushalte— 8% EE — .
L Warme Haushalte
0 . Haushalte
Nachfrage Nachfrage Angebot Nachfrage Nachfrage Angebot Nachfrage Nachfrage Angebot
Energietrager Sektoren Energietrager Sektoren Energietrager| Sektoren
2010 2050 2050
Legende Angebot
Umweltwarme Solarthermie m Abwadrme MW EE-Strom

M Biomasse-KWK Holz/Stroh

100 % Bedarfsdeckung durch Erneuerbare Energien in

| Klar-, Bio-,"Wind-"gas

27

o
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Anforderungen aus den Szenarien @

Zweckverband
GrofSraum

o Starker Ausbau der Erneuerbaren Energien, v.a. PV- und Windsektor e

 Biomasse nahezu komplett flr Flugverkehr und Prozesswarme erforderlich

 Warme Uberwiegend elektrisch abgedeckt (einschl. Warmepumpen/Umweltwarme)
Rest:

— Biomasse, Solarthermie
— Abwarme aus Ruckverstromung der Wasserstoff-/Methan-Stromspeicher

Szenario 1 Szenario 2

« Massive Anstrengungen im * Nur 50% der Effizienzerfolge von Szenario 1,
Effizienzbereich (Ausschopfung dafur deutlich erndhte Flachenanspriche
Maximalpotenzial) « Deutlich erhéhter Speicherbedarf

. Komplettumstellung des « Trotz bilanzieller Deckung verbleibt ein

Brennstoffdefizit im Verkehrssektor -
— Verlagerung Guterverkehr auf Schiene

— Erh6hter Biomasseanbau (doppelter
Flachenbedarf ggt. Szenario 1:
35.500 ha LW-Flache - 14 %)

— Biomasse-/spritimporte
Restdeckung mittels fossiler Brennstoffe

REnNKCO2 (= Ziererfeh_ILJPg)
asentation 25.06.2012 28 KoRiS = mssemmm oL oo

Verkehrssektors auf e-mobility
(Ausnahme: Flugverkehr)
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Ergebnisse der Szenarien

Zweckverband

Braunschweig

Grol3industrie

 Bei Einbeziehung der Grol3industrie in die Szenarien
— In Szenario 1. mehr als Verdopplung des Endenergiebedarfs
— In Szenario 2: mehr als Verdreifachung bis 2050

 Nach Uberschlagiger Abschatzung nur rd. 15 % der Produktion der
Grol3industrie verursachergerecht auch dem Grol3raum
Braunschweig zuzurechnen

» Bel anteiliger Nutzung Uberregionaler regenerativer Potenziale aus
Offshore-Windkraft und grol3en Flusswasserkraftanlagen:

» \Versorgung aus Erneuerbaren Energien zu 100 % maoglich, wenn
die Produktion im Bereich der Grof3industrie auf dem heutigen
Niveau bleibt und Einsparungen von 20 % realisiert werden

asentation 25.06.2012
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REnNnKCO2 Abschlussprasentation

Das Leitbild einer klimaneutralen 100 %-Erneuerbaren -
Energie-Region Grof3raum Braunschweig im Jahr 2050

Wohin wollen wir?

Anschauliche, themenubergreifende
Beschreibung des angestrebten
Zustandesim Jahr 2050.

Wie erreichen wir den im Leitbild
beschriebenen Zustand?

Wert oder Punkt, den man zu ver-
schiedenen Zeitpunkten erreichen
will mit Fokus auf einzelne Bereiche,
sowohl zielgruppen-ubergreifend als
auch -spezifisch.

Was muss wer dafiirtun?

Zielgruppenspezifische Mal3-
nahmen, jeweils einem oder
mehreren Zielen zugeordnet.

Ubergreifende

E Beschreibung

< themenspezi-
fische Be-

schreibung
als Ausschnitt
des Gesamt-
> bildes

%

.

N
KoRiS

L= Consult
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Zielgruppen

- Sonderrolle Bevolkerung

Zweckverband Grol3raum Braunschwelg als
Planungs- und Nahverkehrstrager

Landkreise, Stadte und Gemeinden
Energieversorger
Wirtschaftsunternehmen
Forschung, Entwicklung und Lehre
Sonstige Korperschaften

asentation 25.06.2012




Ziele [Beispiele] @

 Der Ausbau regenerativer Energien ist so zu
fordern und zu steuern, dass ein moglichst
hoher Antell der Wertschopfung in der Region
verbleibt.

e Die Akzeptanz vor Ort und in der Region fur die
Energiewende ist herzustellen.

« Kommunale Liegenschaften sind energetisch zu
optimieren und fur die regenerative
Energieerzeugung zu nutzen.

asentation 25.06.2012




Mafl3nahmen [Beispiele] @

Vergabe von Auftragen an lokale und regionale
Unternehmen (Vergaberecht beachten)

Integration des Themas Energiewende in
Schul- und Berufsausbildung

Errichtung von Burger-Kraftwerken

Informations- und Aufklarungskampagne:
Klimaschutz durch veranderten Konsum

asentation 25.06.2012




Anforderungen [Auswahl]

 Bundes- und Landesebene:
— Fordern, Forschen, Beschleunigen

e Zweckverband:

— Raumordnerischen Voraussetzungen schaffen

— Schutz naturschutzfachlich hochwertiger und
sensibler Flachen

o Wirtschatft:
— Langfristiges Denken
— Effizienzsteigerungen und alternative Brennstoffe

REnKCO

asentation 25.06.2012




Anforderungen [Auswahl]

Umdenken im Konsumverhalten und
Energienutzung

Abbauen von Informationsdefiziten

Anderung des Verkehrsverhaltens
Weiterentwicklung Berufsausbildung und
Studiengange

Akzeptanz grundlegender Veranderungen in der
Land-schaft

asentation 25.06.2012




I - t
Zweckverband
Grofraum
Braunschweig

 Die 100%-Erneuerbare-Energien-Region ist
moglich

e Je mehr Energie eingespart wird, desto weniger
Erneuerbare Ener-gien — und in gleichem Malie

weniger Eingriffe in Natur und Landschaft — sind
notwendig, um die Energiewende zu schaffen.

* Wirt-schaftsfaktor Energiewende
e Blrgerenergie

asentation 25.06.2012
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Teilnehmerinnen und Teilnehmer

VERSTANDNISFRAGEN
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Jens Palandt, 1. Verbandsrat
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ERSTBEWERTUNG UND
BLICK NACH VORN
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Flachenbedarf fiir @

Zweckverband

Erneuerbare S
Energien
Basispotenzial 2050

Windenergie
1§.300 ha
2010 = 3.100 ha

P-}ovoltaik
7.300 ha
2010 =<100 ha

60 % Energieeinsparung

gegenilber dem
Energiebedarf 2010

100 % Energieversorgung
aus Erneuerbaren Energien

Addition der Bioenergie
Flachenbedarfe nicht 16.700 ha
moglich

Flache ZGB 505.000 ha

Ein Kastchen entspricht einer Flache von 100 ha
REnNKCOZ2 N

"-.\
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Flachenbedarf fiir @
Erneuerbare Energien
Maximalpotenzial 2050

Braunschweig

Windenergie

44.700 ha
2010 = 3.100 ha

30 % Energieeinsparung gegeniber dem
Energiebedarf 2010

100 % Energieversorgung
aus Erneuerbaren Energien <,,vPhotovoItaik
—— . 60.600 ha
Maximale Ausschopfung der 12010 = 100 ha
Flache fir den jeweiligen

Energietrager
Bioenergie

~— 158.500 ha

2010 = 16.700 ha

Addition der Flachenbedarfe
nicht moglich

Flache ZGB 505.000 ha

Ein Kastchen entspricht einer Flache von 100 ha

. . ! -—\v Flarungegr
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Versionen des Flachenbedarfs
fur Erneuerbare Energien 2050

— Basispotenzial

Photovoltaik in
Vorranggebieten
Windenergie

Windenergie
15.300 ha

Bloenersie
16 700 ha

orasentation

Energiepflanzen in

Vorranggebieten
Windenergie

Windenergie
15.300 ha

Bioenergie
16.700 ha

Photovoltaik
7.300 ha

25.06.2012

Energiepflanzen und
Photovoltaik

in Vorranggebieten
Windenergie

Windenergie
15.300 ha

Bloenergie
16 /00 ha

&

Zweckverband
Grofraum
Braunschweig




Erstbewertung und Blick nach vorn @

Kraftwerke mit fossiler Energienutzung werden ersetzt durch Erneuerbare Energien Grotram

Braunschweig

Windpark Soéllingen/LK Helmstedt mit Blick auf das
Kraftwerk Buschhaus

Thom

REnKCC -
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Erstbewertung und Blick nach vorn

Zweckverband

Windenergienutzung verandert das Landschaftsbild Grofiraum

Braunschweig

Windpark Langwedel/LK Gifhorn

REnKCO2

B
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Erstbewertung und Blick nach vorn @

Zweckverband

Sonnenenergienutzung verandert das Landschaftsbild Grotraum

Braunschweig

Solarpark Walle/Aurich: Vogelperspektive

Quelle: OecoEnergy Gmbh 2010

REnKCO

asentation 25.06.2012




Erstbewertung und Blick nach vorn

Zweckverband

Bioenergienutzung verandert das Landschaftsbild Grofiraum

Braunschweig

asentation 25.06.2012 : | EsAxmmm UG




Erstbewertung und Blick nach vorn &

F az I t Zweckverband
GrofSraum

Braunschweig

 Eine 100 %-Erneuerbare-Energie-Region ist auch raumlich aus dem
Grof3raum Braunschweig unter der Bedingung massivster
Energieeinsparungen maglich

 Der Ausbau Erneuerbarer Energien ist im hohen Mal3e im regionalen
Mal3stab zu leisten

 Der Ausbau Erneuerbarer Energien erzeugt
Flachennutzungskonkurrenzen

e Regionalplanung als querschnittsorientierte Planung kann die
unterschiedlichen Raumanspruche umwelt- und sozialvertraglich
steuern

« Aufklarung der Bevdlkerung tber den bevorstehenden raumlichen
Wandel notwendig

» Energiegesetzgebung an den dezentralen Ausbau der Erneuerbaren
Energien anpassen — mehr Teilhabe der Betroffenen

asentation 25.06.2012
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& und Regonalentwickiung

Zweckverband
¥ — GroRraum
Braunschweig

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans Joachim Schellnhuber
Direktor des Potsdam Instituts fir Klimafolgenforschung

HERAUSFORDERUNG

KLIMAWANDEL UND DIE GRORE
TRANSFORMATION

3sentation 25.06.2012
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Ko el bwe SLaH1-
und Regonalentwickiung
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Zweckverband
GrolRraum
Braunschweig

Jens Palandt, 1. Verbandsrat

VERABSCHIEDUNG

REnKCO

asentation 25.06.2012




