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»Erderwarmung deutlich unter
2 G rad C e ls i u s « (Beschluss der Klimakonferenz von Paris (iiber 150 Staaten) vom 12.12.2015)

Energiewendeland Schleswig-Holstein

Aktuell Bis 2025

Z 5 o/ © Verdoppelung der Stromerzeu-
0 gung aus Wind und Sonne

Anteil Erneuerbarer Energien am
Primarenergieverbrauch © Anstieg des Anteils Erneuer-

WM barer Energien bei der Warme
2“‘;4’; i Deutschland (von 13 bis 14 % auf 22 %)
0

AUSGANGSLAGE UND ZIELE



Mehr Strom aus Wind und Sonne
fur Warme und Verkehr

Warum das »Griinstrom« vollstandig nutzen (Power to X)
gutist? Weniger Energieverbrauch durch intelligente Systeme
und energieeffiziente Technologien.

In Verbindung mit Stromspeichern sichere Energie-
versorgung, auch wenn kein Wind weht, keine Sonne
scheint.

Problem Stillstehende Windrader (»Abregelung«):
Ungenutztes Stromerzeugungspotenzial im Jahr 2017:
Sor viel Strow, wie ein Gropraftuerk 36\2/\/?7

in einei halben Jahr ereeugt!



Starke Stromleitungen notwendig

Stromautobahnen in Schleswig-Holstein (500 km)

Clever: 4
Strow intelligent s ins
Kleinste Haus verfeilen!

stkiistentrasse
2022

Brunsbiittel 9=

SidLink

2025

Kreis
Segeberg Schwerin
Hamburg

- Trasse . .
. Krimmel " Hamburg/Kriimmel - Schwerin
Geplante Fertigstellung In Betrieb seit 2012

NETZAUSBAU



Energiespeicher

Bedeckt und windstill im Norden?
Dann kommen Speicher fir Strom und Warme zum Einsatz.

Batteriespeicher
z.B. Bordesholm Jardelund (Europas groBter Batteriespeicher)

Klein aber effektir: Einfrudlicuhaus-Speicher (5 bic 20 kwh)

Warmespeicher
Innovativ in Rendsburg: Eisspeicher
Riesig in Kiel: Kistenkraftwerk

SPEICHERUNG UND WANDLUNG VON STROM 6
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Nachhaltig Energie erzeugen
Windland Schleswig-Holstein

3.076 440

Windrader Windrader
an Land (onshore) in Nord- und Ostsee
(offshore)

Gesamtleistung:
7000 MW (wie ca. 5 groBe Kraftwerke mit fossilen Brennstoffen)

Es gibt noch viele weitere Arten Warwme aus Aer Erde HW/L’I#

Erneuerbarer Energien, oder vow Dﬂt’ﬁ -
z.B. organische Siedlungsabfalle (= Biomiill) da WM(M pidl«eﬁ"-’

7 ERNEUERBARE ENERGIEN



Energiesparen

Hauser dammen, moderne Heizungen einsetzen

1/3 der Energie in Deutschland wird zum Beheizen von Gebauden genutzt.
Viele Hauser sind alter als 40 Jahre und schlecht gedammt. Oft steht im
Keller eine alte (Gas- oder ﬁl—)Heizung.

30 o/ Einsparung durch
= o Abwéarmenutzung

Beispiel Kihlregal im Supermarkt. Abwarme kann fir
warmes Wasser genutzt werden.

ch: Jede uicht verrauchte Kilowattstuude Energie
wuss gar uicht erst erecugt werdeu!

WARMESEKTOR UND ENERGIEEFFIZIENZ 8




Verkehr und Mobilitat neu denken

Die Energiewende funktioniert nur, wenn auch der Verkehrssektor seinen
Beitrag leistet.

»Roadmap« fiir klimafreundliche Mobilitat:
Eigenes Verhalten Uberdenken: Kurze Strecken zu FuB3 oder mit dem
Fahrrad zurlicklegen. Bus und Bahn nutzen.

Neue Mobilitatsformen entdecken und mit anderen teilen:

z.B. »Dérpsmobil SH«, Bikesharing, Autonomes Fahren

Fahrzeuge mit klimaneutraler Antriebsenergie
wahlen (z. B. Elektro, Wasserstoff)

Unteruegs seiu, was fiirs Kliua fu
uud Spag habeu!

9 VERKEHRSSEKTOR




Impulsgeber Dorfer und Stadte

Was konnen Dorfer und Stadte fiir den Klimaschutz tun?
Gestaltungsspielraume nutzen (Bau- und Sanierungsplanung,
innovative Verkehrsprojekte, »Griinstrom« selber produzieren)
Eigene Warmenetze realisieren
Mit guten Beispielen andere Kommunen motivieren -

Gleich mal reinklicken:

[E e ]
i 2 ’ . Datenbank der EnergieOlympiade
¢ ENERGEOIymMpiade (450 kleine und groBe Projekte)

Wir brauchen viele kleine, lrkale EaWde«,
uu dle grope Eam'ewwde 2u bewdltigen.

KLIMASCHUTZ IN KOMMUNEN 10




Ideen,fiir Ubermorgen?

Wie sieht die langfristige Entwicklung

® der Energielandschaften in
. 9 N Schleswig-Holstein aus?
- NN\
o Bett iu dor Goudlel?
‘ Gewiise aus der 10. Efage?

Jetzt reinhdren in insgesamt
acht Horgeschichten aus der
Studie »Energieland-
schaften 2042«:

ZUKUNFTSSZENARIEN



Forschen fiir gutes Klima

Heute Solarmodule auf dem Dach -
morgen »stromerzeugende Fenster«?

In Schleswig-Holstein wird an allen Hochschulen und vielen
Forschungsinstituten Energieforschung betrieben.
Drei Beispiele:

Windenergietechnik (z. B. Rotorblatter aus Holz)

Neue Antriebsarten fiir Fahrzeuge

Innovative Energiespeicher

Energie Studieren?
Meére:}?fwe; spaunende anyi@fmcéua? erfakren?

ENERGIEFORSCHUNG IN SCHLESWIG-HOLSTEIN



KRAFT-WARME-KQPPLUNG (KWK) &
E L E KT Ro M 0 B l L I TAT SONNENENERGIE :2 SEKTORENKOPPLUNG

o
W BRUTTOSTROMVERBRAUCH k- tnessmns

OFFSHORE E oNSHORE STICKSTOFFOXIDE © GRUNDLAST

SMART GRID' ENDENERGIEVERBRAUCH & ™"
AL e 2 POWER-TO-X-TECHNOLOGIEN &i
<C KOHLENDIOXID-AQUIVALENTE PRIMARENERGIEVERBRAUCH

Fachbegriffe einfach erklart

&wérme Warme, die von einem technischen Gerat oder einer techni-

en Anlage erzeugt, jedoch nicht genutzt wird. Die Abwarme muss ab-
geleitet werden, um das Gerat oder die Anlage nicht zu Uberhitzen. Diese
Energie kann z.B. zum Heizen von Hausern oder Schwimmbadern genutzt
werden.

@uttostromverbrauch Der Bruttostromverbrauch bezeichnet die gesamte

rommenge, die hierzulande verbraucht wird. Sie enthalt auch Strom-
mengen, die gar nicht beim Endverbraucher ankommen, sondern u.a. beim
Transport verloren gehen - sogenannte »Netzverluste« - oder die Kraft-
werke selbst verbrauchen. Der Bruttostromverbrauch eines Landes stellt
somit die gesamte Stromerzeugung plus Importe minus Exporte dar.

GLOSSAR




@ektromobilitét Statt Otto- oder Dieselmotor kommt in E-Autos ein
ektromotor zum Einsatz, der Strom aus einer Batterie »tankt«. Eine neue
Méglichkeit fir Elektroautos der Zukunft kénnte es sein, Wasserstoff zu
tanken und diesen mittels einer Brennstoffzelle in Strom umzuwandeln.

Endenergieverbrauch Der Endenergieverbrauch beschreibt die Ver-
wendung der Energietrager nach der Umwandlung zur unmittelbaren
Erzeugung der Nutzenergie in den vier Sektoren »Industrie«, »Verkehr,
»Haushalte« und »Gewerbe, Handel, Dienstleistungen«.

Energieeffizienz Ein elektrisches Gerat, z. B. ein Kihlschrank, ist dann
energieeffizient, wenn er den Nutzen, also die Kiihlung von Lebensmitteln,
mit wenig Energieaufwand erreicht. Je weniger Strom der Kiihlschrank zur
Erreichung des Nutzens verbraucht, desto hoher (besser) ist seine Energie-
effizienz, und je mehr Strom er verbraucht, desto niedriger (schlechter) ist
diese.

Energietrager Stoffe, deren Energiegehalt durch Umwandlungsprozes-
se nutzbar gemacht werden kann. Primarenergietrager wie Kohle, Erdol,
Erdgas oder auch Wind- und Sonnenenergie stellt die Natur bereit. Sekun-
dare Energietrager wie Kohlebriketts, Kraftstoffe, Strom oder Fernwarme
sowie Wasserstoff werden aus Primarenergietragern gewonnen.

GLOSSAR 14




Erneuerbare Energien Erneuerbare Energien sind Wind- und Sonnen-
energie, Biomasse, organische Siedlungsabfalle (Biomdill), Geothermie,
Wasserkraft, Meeresenergie und Umweltwédrme. Im Gegensatz zu fossilen
Energietragern verbrauchen sich diese Energiequellen nicht.

HCD othermie Geothermie bezeichnet die in der Erdkruste gespeicherte

N irmeenergie und kann zum Heizen, Kiihlen und zur Stromerzeugung
eingesetzt werden. Oberflachennah kann Erdwarme aus bis zu 400 Meter
Tiefe genutzt werden. Um Gebaude damit zu heizen, sind Warmepumpen
erforderlich. Bei der tiefen Geothermie werden Warmereservoire in Tiefen
von bis zu fiinf Kilometern erschlossen.

Grundlast Die Belastung eines Stromnetzes, die wahrend eines Tages
nicht unterschritten wird. In Deutschland liegt sie an einzelnen Tagen

bei bis zu 40 Gigawatt, im Gegensatz zur Jahreshéchstlast mit 75 bis 80
Gigawatt. Wird die Grundlast Uberschritten, werden Grundlastkraftwerke
auf Volllast ausgefahren und zusatzliche Mittel- und Spitzenlastkraftwerke
eingesetzt.

%hlendioxid-i\quivalente Nicht nur der AusstoB von Kohlendioxid (COy)

isbfir den Treibhauseffekt verantwortlich. Auch andere Gase, wie Methan
(CH,) und Lachgas (N20) wirken als Treibhausgase. Sie fallen ebenfalls in



erheblichen Mengen an, etwa bei Viehzucht, beim Reisanbau, der Regen-
waldrodung und bei Verbrennungsprozessen. lhre Treibhauswirksamkeit
wird auf die von CO, umgerechnet.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Die gleichzeitige Umwandlung von
Primarenergie in Nutzwarme und mechanische oder elektrische Energie.
KWK ist das effizienteste Prinzip zur energetischen Nutzung von Brenn-
stoffen, ganz gleich ob fossil oder erneuerbar. Im Gegensatz zu konven-
tionellen Kraftwerken, welche die bei der Stromerzeugung aus Brenn-
stoffen entstehende Warme Uber Kiihltirme oder durch die Einleitung in
Gewasser ungenutzt entsorgen, wird bei Einsatz von KWK die entstehende
Warme sinnvoll genutzt.

([ QﬁshorelOnshore Die Abkiirzungen beschreiben den Betrieb von Wind-
\“radern an Land (onshore) und auf See (offshore).

wer-to-X-Technologien Die Stromerzeugung durch Wind und Sonne
unterliegt groBen Schwankungen. Damit eine effiziente Nutzung der

Erneuerbaren Energien gelingt, sind Stromspeicher nétig, die liberschissi-
gen Strom glinstig und verlustfrei zur spateren Nutzung speichern. Durch
den Einsatz von PtX-Technologien kann Strom aus Erneuerbaren Energien
fur die Herstellung COz-armer synthetischer Energietrager (Power Fuels)
und chemischer Grundstoffe genutzt werden.

GLOSSAR 16




Primarenergieverbrauch Der Primarenergieverbrauch bezeichnet den
Energiegehalt aller im Inland eingesetzten Energietrager, die entweder
direkt genutzt oder in Sekundarenergietrager umgewandelt werden.
Berechnet wird er als Summe aller im Inland gewonnenen Energietrager
zuzliglich des Saldos der importierten/exportierten Mengen sowie der Be-
standsveranderungen abziglich der auf Hochsee gebunkerten Vorrate.

%ktorenkopplung Sektorenkopplung bedeutet eine Verbindung von

C-Strom-, Verkehrs- und Wirmesektor. So wird es maoglich, Uberschissigen
Strom aus Erneuerbaren Energien zu nutzen, um z.B. Hauser zu heizen,
Warme in Fernwarmenetzen zu speichern, industrielle Prozesse zu kihlen
und die Batterien von Elektroautos aufzuladen - alles zugleich.

Smart Grid Intelligente Stromnetze mit digitalen Stromzahlern (»Smart
Meter«) kombinieren Erzeugung, Speicherung und Verbrauch. Eine
zentrale Steuerung stimmt sie optimal aufeinander ab und gleicht somit
Leistungsschwankungen - insbesondere durch schwankende Erneuerbare
Energien - im Netz aus.

Sonnenenergie Aus Sonnenstrahlen lasst sich mithilfe von Sonnenkollek-
toren Warme erzeugen (Solarthermie). Das kennt man z.B. von Camping-
duschen, bei denen Wasser in schwarzen Behaltern allein durch Sonnen-
einstrahlung schnell erhitzt werden kann. Solarthermie konnte noch viel



mehr zum Einsatz kommen, um Wasser und Geb&aude klimafreundlich zu
erwarmen. Auch Strom kann durch Sonnenenergie erzeugt werden (Photo-
voltaik).

Stickstoffoxide Entstehen bei Verbrennungsprozessen in Motoren und
Feuerungsanlagen fiir Kohle, 0|, Gas, Holz und Abfille. In Ballungsgebie-
ten ist der StraBenverkehr die bedeutendste Stickstoffoxid-Quelle. Neue
Antriebsarten wie z. B. mit Strom stoBen keine umweltbelastenden Stick-
stoffoxide aus.

E}eibhausgase Treibhausgase sind Bestandteile der Erdatmosphare,

ie Einfluss auf die Warmeabstrahlung des Erdbodens haben und damit
zum Treibhauseffekt beitragen. Das wichtigste natlrliche Treibhausgas ist
Wasserdampf. Vor allem durch die Verbrennung fossiler Energietrager wird
klimaschadliches Kohlendioxid (CO,) freigesetzt. Weitere wichtige Treib-
hausgase sind Methan (CH,) und Lachgas (N20).

0

Wryungsgrad Beispiel Handy-Ladegerat: Es erwdrmt sich beim Aufladen

‘deSAkkus mit Strom. Dieser Verlust von elektrischer Energie in Warme-

energie fiihrt zu einem geringeren Wirkungsgrad. Auch bei Heizungen

oder Kraftwerken kann man den Wirkungsgrad bestimmen. 100 Prozent

bedeutet kein Energieverlust.

GLOSSAR
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Rechnen mit Energie

Joule (Einheit fiir Energie, Arbeit und Wirmemenge)

1 Kilojoule (kJ) =1.000J

1Megajoule (MJ) =1.000.000J 429 Pr:

1 Gigajoule (GJ) =1.000.000.000J . p ucﬁ n
1Terajoule (TJ) =1.000.000.000.000 J Pruuare (2046)

1Petajoule (PJ) = 1.000 000.000 000.000 J Sahhﬂm?~4ﬂ¢ﬁ””

Watt (Einheit fiir die Energieleistung in einer bestimmten Zeit)

1 Watt =1Joule pro Sekunde

1 Kilowatt = 1kJ pro Sekunde oder 3.600 kJ pro Stunde
=1 Kilowattstunde (kWh) = 3,6 MJ

Volt (Einheit fiir elektrische Spannung)

Niederspannung von 230 Volt (herkdmmliche Steckdose) und 400 Volt
(Drehstromsteckdose, »Starkstrom«) bis zu Hochstspannungsleitungen mit
380.000 Volt (Stromautobahnen).

Fossile Brennstoffe
In einem Liter Heiz6l oder Benzin und in einem Kubikmeter Erdgas stecken
rund zehn Kilowattstunden Energie.

Verkehr

Leistungseinheit fir Motoren ist Kilowatt (kW). 1 kW = 1,36 PS

Vergleich Kompaktauto Benziner/Elektroauto (150 PS, 110 kW) - Neuwagen:

5 | Benzin/100 km, 120g CO2/100km - 20 kWh Strom/100 km, CO-Emissionen: 0



