Part 2

100 % EE

Limits to growth

Source: Harry Lehmann, 1994

harry.lehmann @ uba.de
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Cost of efficiency

120 Mio. t CO2 per year
with 10 Billion € profit until 2015

total: 110 TWh Strom (74 TWh with profit)

intelligent electricity measurement procedures

air transports (foreign traffic 2020: 1.9 Mio t
energy management industry

measures applying to buildings
energy management commerce, trade, service
eco-design industry
accelerated modernisation of buildings
eco-design commerce, trade, service

incentives for organic farming
CHP act
three state-of-the-art lignite-fired power plants
HVDC/wind North Sea (3 GW)
electricity generation from renewable energies
CSS for the three lignite-fired power plants
feed-in of biogas
improved road charge for trucks
expansion of biofuels
electromobility (without hybrid feed)

Euro/t CO,,,
4 amendment of the ordinance on company cars
&00 4 motor vehicle tax based on CO2
J fuel consumption labelling for automobiles
i energy efficient products
| mandatory low viscosity oils (automobiles)
400 - CO2 strategy for automobiles
200 4
0
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div. Quellen, Wuppertal-Il.; Prognos, McKinsey
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t/\,? Trans Med Renewable Energy Collaboration - TREC

I[SuSI

O Solar
O Wind

. Hydro
. Geothermal

. Biomass

— EURO-MED

------ possible further
Interconnections

Gas pipelines used
for Hydrogen

Source: TREC Collaboration und Harry Lehmann, 2004



LTI Scenarios Europe - 100%
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IBA Hamburg — Leitthema Stadt im Klimawandel 15. April 2010

Klimaschutzkonzept Erneuerbares Wilhelmsburg
Wege zur klimaneutralen/ post-fossilen Ejbinsel

GroBwindkraft

Das Ziel:

Die IBA als »Stadtlabor« fur
die Umstellung auf eine nach-
haltige Energieversorgung Biomasse —

Umland

Fotovoltaik

Vier Saulen: Geothermie
* Energie sparen!

* Energieeffizienz steigern!
Erdsondenfeld
* Erneuerbare, lokale und
regionale Energien einsetzers
Stadt

« Einbindung und Beteiligung Kleinwasserkraft
der Bevolkerung!

Biogas

Abb.: ExWoSt - Nutzung stadtischer Freiflachen fir erneuerbare Energien

INTERNATIONALE BAUAUSSTELLUNG IBA HAMBURG GMBH
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IBA Hamburg — Zukunftskonzept Erneuerbares Wilhelmsburg
|

Stadtraumtypen SRT

=z»

I Il vorindustriell/altstadt vor 1840

lla |l Baubldcke Grinderzeit vor 1938

Ilb [ Nachahmerbauten im Stil der Grunderzeit seit 1990
llc [ villen der Grinderzeit vor 1938

1] Wiederaufbauensemble 1950er

\V Dorflich-kleinteilig

\V; Il werks- und Genossenschaftssiedlungen vor 1938
VI - Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus 1950er

VIl [ Hochhaussiedlungen (ab ca. 6 Geschossen) 1970er
Villa [ Geschosswohnungsbau 1960-80er

VIllb | Geschosswohnungsbau seit 1990

Vllic Geschosswohnungsbau Niedrigenergiestandard seit 2002
Vllic+ll Geschosswohnungsbau Passivhausstandard ab 2013
IXa [ Einfamilienhduser seit 1950

Ixb Einfamilienh3user Niedrigenergiestandard seit 2002
IXb+ Einfamilienhduser Passivhausstandard ab 2013
S1 Schumacherbauten 1920-30er
- Xa Gewerbe seit Industrialisierung bis heute
) Xa+ [l Gewerbe Passivhausstandard ab 2013
g Xc - Zweckbauten u. offentliche Einrichtungen seit Industrialisierung bis heute
Jis Xc+ [ Zweckbauten u. 6ffentliche Einrichtungen Passivhausstandard ab 2013

! Xb Industrie und Hafen seit Industrialisierung bis heute
Xl Granflichen
Xl Landwirtschafts-/Gartenbauflachen

0 500 1000
O OEE Meter * XV Restflichen
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IBA Hamburg — Zukunftskonzept Erneuerbares Wilhelmsburg

Regenerative Warmeertrage und Warmebedarf im Exzellenzszenario 2
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INTERNATIONALE BAUAUSSTELLUNG IBA HAMBURG GMBH

1

2050

e Warmebedarf
B Biomethan

I Sonstiges
Solarthermie,
Erdwdrmesonden,
Abwasserwdrmerick-
gewinnung
Kirchdorf-Sid

B Elbwdrmepumpe Veddel
Tiefengeothermie
Wilhelmsburg

I Urbane Biogasanlage

| Energieverbund
Wilhelmsburg Mitte

o Nahwarmenetz Neue

Hamburger Terrassen

Em Energiebunker
Energieberg Georgswerder

13



IBA Hamburg — Zukunftskonzept Erneuerbares Wilhelmsburg
|

Zukunftskonzept Erneuerbares Wilhelmsburg

73.078 Einwohner
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Tiefengeothermie Open House Energieverbund Wilhelmsburg Mitte IBA DOCK VELUX Model Home ~ Prima Klima-Anlage  Energiebunker Urbane Biogasanlage

Energieberg




IBA Hamburg — Zukunftskonzept Erneuerbares Wilhelmsburg
|

Zukunftsbild Erneuerbares Wilhelmsburg 2030

ZEPPELIN NI

INTERNATIONALE BAUAUSSTELLUNG IBA HAMBURG GMBH
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Ertrag (TWh)

100 -

50 -

expected electricity from renewables in Germany in 2020 (Agentur fiir Erneuerbare Energien)

M technological-ecological potential in Germany (conservative calculation, Umwe/tbunqﬁﬁqWén

¥ used potential in Scenario ,Regionenverbund in 2050° (Umweltbundesamt)
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Regionen Verbund D - 2050

Installed Capacity GW

23,3

6,4
w52

. Photovoltaic

45 # Wind energy onshore

=120 Wind energy offshore

& Hydropower
Geothermal energy

Waste biomass (biogas)

Umwelt
Bundes
Amt &
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Regionen Verbund D - 2050

Production TWh

11
50

L 104

u22

« Photovoltaic

# Wind energy onshore
Wind energy offshore

& Hydropower
Geothermal energy

177 Waste biomass (biogas)
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Leistung (GW)

Feed-in of the renewable energies (2006-2009)
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Average, monthly feed-in of renewable electricity
from generation capacities in 2050
based on the meteorological years 2006-2009
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Short and long Term Storage needed

v

pumped storage power stations
(daily/several days range)

« storage in form from potential energy (upper an
lower reservoir)

* used since decades in large-scale power stations
« efficiency up to 80 %
* in Germany 40 GWh starage capacity

chemical storages
(weeks/months/years range)

« elektrolytical hydrogen generation
* renewable hydrogen storage

* renewable methan storage (in Germany 200 TWhy,
storage capacity in natural gas grid)

* re-generation in combined cycle power plants or
other use (e.g. as fuel) Umwelt
Bundes

Amt &
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pumped storage power stations
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energy storage by linking the power grid with natural gas grid
ELECTRICITY NATURAL GAS
NETWORK _g NETWORK
Wind - for heat
- for transport
Solar S
Turbines
Other
renewables POWER GENERATION
—r
POWER STORAGE < Gas storage >
- Atmosphere H20¢ O H i
- Biomass, Waste Electrolysis, 2 i
- Industry ' Ho-Tank CHy!
- Fossil fuels E cO Methanation '
—>
H.0 |
~ Renewable Power Methane
Plant
4H,+CO,— CH,+H,O [Specht et al, 2010, Sterner, 2009]
2 2 4 2
Umwelt
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Feed-in of renewable energy and load — per month (winter)

EE-Einspeisung und Last (Meteo-Jahr 2007, Januar)
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Feed-in [GW] of all RE and the load curve
Example ,Winter day” (December) for the feed-in of renewable energies in 2050,
based on the meteorological year 2007
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Feed-in of renewable energies and load — per month (summer)

EE-Einspeisung und Last (Meteo-dahr 2007, August)
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Feed-in [GW] of all RE and load
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Example ,Summer day” (August) for the feed-in of renewable energies in 2050,

based on the meteorological year 2007
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Regions Collaborating

Towards
100% EE

Legende
B 100%-EE-Regionen

j Starterregionen

; AN o
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Limits to growth

Source: Harry Lehmann, 1994

harry.lehmann @ uba.de



