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C02-Concentration in the Atmosphere (monthly

Average)
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Global C02-Emissions per year

Millionen t Kohlenstoff / Jahr
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Temperature Deviation from the global Average

Abweichung in Grad Celsius
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* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1961 bis 1990. Dieser liegt bei 14,0 °C.
Der globale Temperaturdurchschnitt im Jahr 2015 lag also bei rund 14,75 °C.
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Lo Global Land—Ocean Temperature Index
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World Population and Fuel Use Growth since
12.000 B.C.

World Population and Fuel Use Growth
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Undeniable Proof of Global Warming
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Arctic Sept. 1984-Sept. 2016
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Mystery of the vanlshlng Himalayan Lake
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Expected Permgfrost thawing Process

[ Permafrost thawed by 2050&3
Permafrost thawed by 2100
[ Areas still frozen in 2100

.,
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Annual Electricity Use (kWh/person)
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Annual Energy Use in Germany

PEV Germany 2015 : 3696'TWh
EEV Germany 2015 : 2466 TWh
eta: 66 %

PEV: Primary Energy Consumption
EEV: End Energy Use
eta: Efficiency
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Comparison between Gasoline and electric driven Cars

Energlaveriust Forderung, P
Transport und Benzinherstallung 1 0 /o

Obertragungsverluste zur Steckdose 59,

Abwarme Abgas 35% Verluste belm Aufladen der Batterle  §9%,

Verluste Elcktromotor %

Eigenbadarf des PKW 3%

Relbungsverluste 5%
23 %Energieverluste

Abwarme Kiihlwasser 32%

Energieverschwendung

_ Abwarme Motorblock 7%
—— Eigenbedarfdes PKW 3%
Reibungsverluste 5%

8% Bewegungsenergie
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Building Refurbishment

Dach
12.120kWh/a

Dach
3.000 kWh/a

Wande
10.100 kWh/a

Vorher Winde

2.900 kWh/a

Fenster
2.520kWh/a

Fenster
4.700 kWh/a

Erdreich/Keller Erdreich/Keller

1.764kWh/a 1 714kWh/a @

28.684 kWh/a 9.134 kWh/a

Quelle: dena
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Regulation for Energy Savings

Grafik = Passivhaus Institut
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Small Solar Storage Batteries

Kleine Solarstromspeicher: Bis zu 60% weniger
Strom aus dem Netz

Ohne Mit Solarstromanlage &
Solarstromanlage Solarstromanlage  Speichersystem

f 0
-30% -60%

Solar-Speicher
* s

‘Strombezug 4-Personenhaushalt
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Price-Reduction of PV-Modules
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Home Improvement — Energy Management

Page 20 | 06.10.2017
Source: Avventure
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510 for the Generation of Heat and Mobility

S10 fur Erzeugung, Warme und Mobilitat
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Integration of Battery Storage

ENERGY STORAGE
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Price Development for Lithium-lon-Batteries
(€/kWh)
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Energiemanagement

Warmwasser

Management
Sender

Prinzip: Speicher mit Heizstab Helzstab
—

Wasserspeicher

Prinzip: Wirmetauscher

Warmwasser

Wasserspeicher
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Source: westech-pv
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Smart Home-Technologies
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CEWE HEADQUARTER OLDENBU
ENERGY - DESIGN




Gebaudekonzept Nachhaltigkeit

Gebaudehulle

Kompakte Gebaudeform

Transparenz — Natdrliche Belichtung

EnEV 2014 +

3-fach Verglasung mit g < 0,50

Aussen liegender Sonnenschutz an Sudfassaden
Innen liegender Blendschutz an Nordfassade

Heizen / Kihlen
Sole-Wasser-Warmepumpe

17 Sonden & 140 Meter

2 Pufferspeicher als hydraulische Weiche

Beheizung der Buroflachen tber Kuhl- und Heizsegel mit
Aktivierung der Decken als Speichermasse
Entlang der Fassade beheizte Randstreifen im Ful3boden

Luftung

Mech. Be- und Entliftung mit temperierter Luft
Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Nachauskihlung

Stromerzeugung
Photovoltaikanlage erzeugt den kompletten Strombedarf fur die
Warmeerzeugung '____
> Neutrale Energiebilanz E——
i1
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Energiesparende Geréate, LED-

Leuchten, Prasenzmelder u. a. sorgen

fur einen ressourcensparenden
Umgang.

3-Scheiben-Wéarmeschutzglas in
einfacher Ausfiihrung sorgt fur optimale
Belichtung. Eine Kombination aus
auflen- und innenliegendem
Sonnenschutz bewahrt vor Uberhitzung.

| ——
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Technikzentrale mit

Warmepumpe und

Luftungsgeréat auf dem Dach.

|

Photbvoltaikanlage auf dem Dach speist
| Strom in das Gesamtnetz und betreibt die
| Warmepumpe.

| ™ h 1 "
E————y

Heiz- und Kihlsegel unter den
Decken sorgen in Verbindung mit
Heizregistern und Klimageraten
fuir ein angenehmes Raumklima.

Luftungsgerat
mit Warme-
ruckgewin-
nung sorgt
far mechani-

] sche Be-und

Entdiftung
der Raume.

Die dezentrale
Warmwasseraufbereitung erfolgt

AhRRAL

M=

e s parnete o B ve -

ST

| e

L

17 Erdsonden a 140m Lé&nge sorgen in
Verbindung mit der Solar-Wasser-
Warmepumpe fur eine angenehme
Temperierung der Radume.

” Source: Angelis & Partner, CEWE Headquater Oldenburg Energy Design
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Erdsonden zur Temperierung der Rume im Sommer und im Winter

Antriebsenergie

Umwelt-
energie

Aerothermie

>

Geothermie KJ\\ u

D= Y
Hydrothermie | D \
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Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- & Speichersystem

Source: Angelis & Partner, CEWE Headquater Oldenburg Energy Design
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Load Shift Potential

Electrothermal heat for industrial processes

— Aluminium electrolysis

— Chlorine electrolysis

— Electric glas-melting kilns
— Infrared radiators

— Electric boilers

— Electric heaters

Page 29 | 06.10.2017 Source: Bullenseekreis
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Load Shift Potential

— Fuel based process heat generation

— Heatpumps < 100° C

— Electric boiler < 160° C

— Electrode boiler £240° C

— Electric heater <300° C

— Electrothermal processes 250° C — 2000° C

Total: about 180 TWh/a about 30 GW

Page 30 | 06.10.2017 Source: Bullenseekreis
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Focus Household Customer: eTelligence Tariffs

0 Uhr

8 Uhr

20 Uhr

24 Uhr

0 kWh

Page 31

Mo-Fr

Wochenende

11,67 ct/kWh

39,79 ct/kWh 11,67 ct/kWh
11,87 ct/kWh

Tag 31.
20,67 ct/kWh 36,70 ct/kWh

| 06.10.2017

80% des monatlichen
Durchschnittsverbrauchs

Flexible consumption through the Event-Tariff
In addition, Bonusevents or Malusevents can be
switched on in the time from 8:00 a.m. to 8:00 p.m.

Energy saving through the Volume-Tariff
The consumption threshold was determined
customer individual by historical consumption
values.
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Focus Household Customer: flexible Consumption
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Vergleich Event-Typ (Wochenende)
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| 06.10.2017 Source: EnCT Abschlussbericht vom 18.10.2012
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Focus Household Customer: Key Results

« Transparency: electricity consumption, price and CO:-emissions got
controllable for the 650 eTelligence-Field-test-participants

 Energy saving: through the innovative volumetariff our households could save
in average 11% of their consumption in one year

* Flexible consumption: via the time viable eventtariff our households could
realise a flexibilisation of the consumption of up to 30%

« Monetary incentives: on the average our customers realised 100 Euro

savings
« Refinancing: approx. 60% of the customers would be willing to pay a 2 Euro
higher basic fee, to use the product intelligente

Stromnutzung

 Electricity was used especially,

. erneuerbare

when sufficient energy from renewable Energien

source were avaible
Strom-
Marktplatz

modernste
Kommunikations-
Page 33 | 06.10.2017 technik

Cuxhaven
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Focus Industrial Customer: Cold Storages test
the Load Transfer on a large Scale

350 kW 70 €/MWh
300 kW 60 €/MWh
250 kW —_— : ceree 50 €/MWhH

o, 200 kW 3 : : L 40eMwh

c 3 §dehd . : »

3 °

T i M | 3 o

~ 150 kW : 3 i 30€/MWh
100 kW A : : : 20 €/MWh

50 kW 10 €/MWh
D kW rrrrrerrrrrrrerrrerrrrerrrrrrerrrerrrrrrrrrrrrrrrr T rr T r T T T T T T T T T T e e e e T rrrrrrrrrrrrt 0 €IMWh

O O O &£ & OO O OO P & OO OO OO D OO & D P P ™ 0 O O
RS R R S RS L S R .S R S a S .S N R S N M. S M P S S S S pE s R & g N )
ST FFEF R HE RO N DTN TN AT T S A L

Tagesverlauf am 13. Marz 2011

Leistung — | eistung @ reeeees Spotmarkt
Kuhlhauser Erneuerbare Fahrplan eTelligence
Energien Kuhlhauser E€MWh
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Flexible Streets
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klimaresistente
StralRen

Warmeaustausch zwischen Fahrbahn und Gebauden

in die Fahrbahn integriertes System gegen Glatteis

auf die Wetterverhaltnisse abgestimmte Verkehrsiberwachung
bordeigenes Wetterinformationssystem

16 Entwasserung mit Speicher fiir Extremniederschldage

Page 35 | 06.10.2017 Source: Spektrum der Wissenschaft
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The Street as Energy Supplier

— Integrated sensors for traffic surveillance

— Flexible traffic management system

— Integrated electricity transmission

— PV-generation for lightings etc.

— Communication between infrastructure, car, grid
— Changing light control systems

— Electronic shaft

— Integrated black ice avoiding system

Page 36 | 06.10.2017 Source: Spektrum der Wissenschaft
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These were the 50Hertz Assumptions made for
the following Analyses

10 Mio. EVs by 2035 in Germany: \
% = Average EV range: 500 km

= Average EV mileage: 10,000 km/a

= Average consumption: 15 kWh/ 100km

= Average battery capacity: 75 kWh

= Average yearly electricity consumption: 1,500 kWh /EV * a

Very simplified approach /

Page 37 | 06.10.2017 Source: Jaguar Land Rover, 26th/27th July 2017, Boris Schucht
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Energy consumption of EVs is insignificant
compared to the total energy system

2015 i 2035 (10 Mil. EVS) mwn

5 524 TWh * Impact of sector coupling S 531 TWh **

m Industry

B Services

B Households
m Others

B Heat pumps
m e-Mobility

144

* Based on Umweltbundesamt, excl. grid losses ** Based on NEP 20358, excl. grid losses

= High uncertainty on amount of EVs in 2035 in Germany

= Altogether, the relevance of EV power consumption on overall electricity
demand is expected to stay low.

Page 38 | 06.10.2017 Jaguar Land Rover, 26th/27th July 2017, Boris Schucht
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16 Peak load capacities of EVs is insignificant
compared to the total energy system, too
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ON
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Peak load — 06.02. and 07.02.2035

= EV charging load profile contains

90 20% flexible devices (smart strategy)
80 1 7TGW and 80% simple charging behaviour
70 (work & home charging)*
g > = e-Mobility
£ o mHeatpumps = Peak of EV load (7 GW) and overall
£ s m Others electricity peak demand (84 GW)
5 m Households during a week day in coldest winter
5 30 m Services week
20 ® Industry
10

= Flexibility in the system can limit
increase in peak load

o

00 04 08 12 16 20 00 04 08 12 16 20

Based on NEP2035B with scaled EV amount, incl. DSM
* EV load curve in NEP was contributed by Fraunhofer 1SI

Overall German peak demand not significantly affected by EVs

= The combination of the flexibilities from EVs and heating pumps is able to
potentially reduce peak demand

Page 39 | 06.10.2017 Jaguar Land Rover, 26th/27th July 2017, Boris Schucht
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Conclusion: Relevance for the German electricity
grid infrastructure

= Electricity consumption of EVs is low compared to total energy
consumption (<3%) in 2035

= EVs also have very limited impact on peak demand (~8%), especially with
smart charging in place and when looked at in combination with flexibility of
heat pumps

= However, smart controlled charging is necessary as there is potential for

negative influence on peak demand otherwise — this will be even more the
case when looking at local low voltage level

EVs are expected to have a low impact on the overall energy system in 2035

Page 40 | 06.10.2017 Jaguar Land Rover, 26th/27th July 2017, Boris Schucht
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Expected RES Capacity

Ziel 100% EE

Heute EE-Anlage 1800 BH/a
Zukunft EE-Anlage 2000 BH/a

Zukunft: 1200 GW Installierte Leistung

Reduzierung 20 % 40 % 60 %
TWH /a 1920 1440 960
GW 960 720 480
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Max/Min Feed-in Capacity

Bisherige Spitze: 75% der installierten Kapazitat
GW 720 540 360

Bisheriges Minimum: 1% der installierten Kapazitat

Annahme: 10% der installierten Kapazitat
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Duration curve wind + solar
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Biggest Battery of the World

EWE .
N\ Projekt: brine4power 4 e

EWE GASSPEICHER GmbH

Die groRte
Batterie

der Welt. &
Membrane

Kathdﬁﬂ o n -
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Principle of a Redox-Flow-Battery

Positive Halfcell

R Negative Halfcell

NP N
Air Outlet:
| de- 4e-
wojl
e 4e %
4V
Al WA R
. :=E!§E.E. g V24 2
4H*
Compressor N [ ﬁ
| ;
Air Intake | > j : (C>\)
| b =7 : Membrane e
- Pump

Bifunctional Electrode
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M Charge
W Discharge

Source: Energiespeicher — Forschungsinitiative der Bundesregierung
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Solar thermal Power Plant

S\
zéﬁ Collector Field

Existing conventional system

Hot Water

(180 °C) b
9 12 bar
%t*r‘o ag% Chilled Water  SHimion
Mode
Tank 2 Stage ﬂ
Absorption Cooling
Chiller
: Heat S > Winter
Exchanger Mode

Operation modes of the system in summer and winter
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Usage of Electricity Overloads
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Positive and negative residual Load

26- ™ Viel Sonne & Wind & R Wenig Sonne & Wind

am @

rende Erneuerbare Energien fluktuierende Erneuerbare Energien

Strom ..Must run”
Anqebnt fiir Warme

I'g
Kurzzeit
Speicher,

Strom zu
Warme

Power to i
Gas []

erforderliche Lasten 4 "Jl
Strom zu
Warme

Abregeln

Die effizientesten KWK-Anlagen
*— mit dem gropten Warmebedarf
werden zuerst abgerufen [
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Hydrogen as an Energy Source

39 kWhikg SPEICHERUNG
M+ %H, > MH

SONNE
ENERGIE
H,
ELEKTROLYSE
2H,0 > 2H,+0,
ENERGIE
VERBRENNUNG
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Hydrogen: an Energy Resource of the Future

h?a"f/' % ‘n \° - 2 . . ;-A‘és ;
:;’ i: i _— _...:r:;
——Ice —
(o) e L T
— - +
Electrolysis *

i Heatin
H,oJ
5 DW
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Hydrogen Storage: the LOHC-Concept

70 kdJ/mol H, & Speicher-Warme-Kopplun
Marlotherm SH 2 P PIRENG

exotherm
HO-LOHC Elektrolyse ‘I H18-LOHC
1 Beladung
2 +9H, 20-50 bar, 180 °C > O/\, /‘\O
Katalysator
Entladener Trager n Beladener Trager
Entladung U
1-5 bar, 280-350 °C 9H
- 2
Katalysator l
I Brennstoffzelle
endotherm
70 kd/mol H, 4
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LOHC Technology

NEC

WM

Hydrogen generatton
From renewable exces
energy via elec

LOHC charging

(catalytic hydrogenation)

l

Hydrogen utilization
e.q. in fuel or Internal

LOHC discharging

Combustion Engines (catalytic dehydrogenation)

Dnstnbutlon
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Phase 1
Renewable energy

nc — = - pe - — § I [d
Phase 2
B —— Hydrogen production 2
« i AC
i} A& |
nc @A |
AC ac/me Phase 4
1 ' Mobile Synthesis Unit
Phase 3
Direct Air Capture
il 7 ) Phase 6 I Phase 5
// Renewable Consumer ¢———— ;% Refining of
gl / /" Products ¢ I I Renewable Products
SYNTHETIC GASOLINE SNEAKERS & GAS OIL REFINERY INTERMEDIATE
CHEMICALS

NATURAL GAS & DIESEL PLASTIC PRODUCTS

SO ETALR WWW.SOLETAIR.FI
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Assumptions

Todays EEC.: 2400 TWH
50% Reduction => 1200 TWH

Share of electricity production:

PV: 35% => 420 TWH
Wind onshore: 40% => 480 TWH
Wind offshore: 20% => 240 TWH

Biomass/water: 5% => 60 TWH

Page 54 | 06.10.2017



universitdt|OLDENBURG

Prof. Dr.-Ing. WERNER BRINKER

Average Load Factors in Germany

Biomass 5000 h/a
Wind offshore 4200 h/a
Wind onshore 2000 h/a

PV 1000 h/a

Page 55 | 06.10.2017



universitdt|OLDENBURG

Prof. Dr.-Ing. WERNER BRINKER

Average Specific Investments

Solar thermal energy production 3500 €/kW,
Offshore wind 2000 €/kW
Onshore wind 1000 €/kW,
PV 1000 €/kW.,,
Gas & Steam Turbine PP 600 €/kW,

Gas Turbine 400 €/kW,
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Average Investments

PV: 420 bill. €
Wind onshore: 240 bill. €
Wind offshore: 114 bill. €
Biomass/water: 24 bill. €
Total: ~ 800 bhill. €

=> 80 hill. €/a

2 |mport of fossil fuel energy of Germany
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Is the transition to 100% renewables on a global level feasible and realistic?

2%  12% 5%

| Strongly Agree | Agree | Neither agree Disagree Strongly Disagree
nor disagree
REN21555,
Renewables Global Futures Report Great debates towards 100 % renewable energy L O~ | )
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Anteile der erneuerbaren Energien

in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr 31,5% 31,7%
| 27,3% - -
AN 23,5% S *
l : o
o
12,4% 12,3% alzlgﬂ,.-'u 13,5% 13,-{'“}{3
6,0% 5,5% 5,6% 5,2% 5,1%
2012 2013 2014 2015 2016

Source: Umweltbundesamt
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Spezifische Investitionskosten fiir solarthermische Kraftwerke in verschiedenen Studien

Die Preisbasis fir die Investitionskosten solarthermischer Kraftwerke [Concentrated Solar Power, CSP) in der Grafik ist = soweil in den

Studien angegeben - das Jahr 2010, Umrechnungen sind gegebenenfalls erfolgt unter Annahme einer Infiationsrate von 2 %/a.
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Spezifische Investitionskosten fiir Windenergieanlagen [Onshore) in verschiedenen Studien

Die Preisbasis der Werte in der Grafik ist - soweit in den Studien angegeben — das Jahr 2010, Umrechnungen sind gegebenenfalls erfolgt

unter Annahme einer Inflationsrate von 2 %/a.
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Spezifische Investitionskosten fiir Gaskraftwerke in verschiedenen Studien
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Dee zugrundegelegten Investitionskosten fir neue Krafiwerke sind ein relevanter Faktor fur Abschitzungen zu den Kosten der Energre-
wende bzw. des Umsliegs auf Erneuerbare Energien im Stromseklor. Ebenso sind sie von Bedeutung fUr die aktuelle Diskussion um

die Einfuhrung von Kapazitatsmarkten. Vergleichbare Daten hierzu sind jecdoch nur in wenigen Studien veroffentlicht. Die Preisbasis der
Werte in der Grafik ist - sowsit in den Studien angegsben - das Jahr 2010. Umrachnungen sind gegebenenialls erfolgt unter Annahme einer
Infiationsrate ven 2 %/a.
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Spezifische Investitionskosten fiir Windenergieanlagen [Onshore) in verschiedenen Studien

Die Preisbasis der Werte in der Grafik ist - soweit in den Studien angegeben — das Jahr 2010, Umrechaungen sind gegebenenfalls erfolgt

unter Annahme einer Inflationsrate von 2 %/a.
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Spezifische Investitionskosten verschiedener Parks nach Landern ab einer Nennleistung von 45 MW

Datenquelle: [WERD 2014]
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Aufteilung der spezifischen Investitionskosten europaischer Offshoreparks inklusive Netzanbindungskosten
Datenquelle: [IEA Wind Task 26]
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Warmespeicher: Ein zentraler Baustein einer flexiblen Strom-

und Warmeversorgung

Mit Warmenetzen und Warmespeichern lassen sich KWK-Anlagen
flexibilisieren und Erneuerbare Energien effizient ins Energiesystem
integrieren.

. ) Solarthermie
Warmespeicher

mit ,Power-to-Heat"
(elektrisches Heizelement)

GroB-Warmepumpen

Heizkraftwerke
(z.B. Biomasse, Abfall)

é Blockheizkraftwerke Wind- und
(Biogas, EE-Gas, Erdgas) Solarstrom

: AGENTUR FUR
Quelle: nach Hamburg Institut. Stand: 02/2015 RAIE e RARE
: ENERGIEN
© 2017 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. . unendlich-viel-energie.de
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Metaanalyse zum Zusammenspiel von Strom- und Warmesystem

Stromverbrauch fiir Warme und Kalte in Deutschland

Die Nutzung von Strom fiir Warmepumpen, Klimaanlagen und Elektrokessel gewinnt in allen untersuchten Studien an Bedeutung. Die
Strommenge hangt dabei stark von der Entwicklung des Endenergiebedarfs fiir Warme, dem Ausbau anderer erneuerbarer Optionen wie
der Solarthermie und dem Anteil von Windenergie und Photovoltaik an der Stromerzeugung ab.

B Gesamter Stromverbrauch fir Warmezwecke M Prozesswarme ™ Raumwarme/ Warmwasser M Prozesskalte M Klimakalte

Milliarden Kilowattstunden p= Zukunftsszenarien
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Agora Energiewende 2017 (inkl. Prozesskalte)
Quaschning 2016: Sektorkopplung (ohne Kalte)

Nitsch 2016: SZEN-16 "KLIMA 2040" (ohne Prozesskalte)
Nitsch 2016: SZEN-16. "TREND" (ohne Prozesskalte)
Nitsch 2016: SZEN-16 "KLIMA 2050" (ohne Prozesskalte)
Fraunhofer IWES et al. 2015: Interaktion

Fraunhofer IWES 2014: Geschaftsmodell

www.forschungsradar.de
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Modell Deutschland. Klimaschutz bis 2050: Vom Ziel her denken

Entwicklung des Endenergieverbrauchs
nach Sektoren bis 2050

Fir das Erreichen ehrgeiziger Klimaschutzziele ist die Steigerung der
Energieeffizienz von zentraler Bedeutung. In allen Sektoren muss der
Energieverbrauch bis zum Jahr 2050 drastisch zurtickgehen.
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Quelle: WWF/Oko-Institut/Prognos: Modell Deutschland. Klimaschutz bis 2050: w
Vom Ziel her denken. Oktober 2009 www.energie-studien.de |G
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