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Worlber werde ich sprechen?

Energieversorgung heute und morgen — Prioritaten
Zur Nutzung der solaren Strahlung (Warme & Strom)
Zur Nutzung der Windkraft (Strom)

Zur Nutzung der Bioenergien
- Bereich Warme

- Bereich Strom aus Biogas-Anlagen
- Bereich Strom aus KWK mit Pflanzendl & Holzgas

- Bereich Kraftstoffe & Verkehr
Erneuerbare in Buargernhand & kommunale Wertschdpfung
Empfehlungen: Moglicher Beitrag der Burger & Gemeinden
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Energieversorgung — heute
Welche Bereiche umfasst sie?

o Strom fur Haushalte, Gewerbe & Industrie
Beleuchtung, Computer, Elektrogerate, Maschinen u.a.

o Warme fur Haushalte, Gewerbe & Industrie
Fern- bzw. Nahwarmeversorgung bzw. Heizol, Erdgas, (Kohle)
O fur die motorisierte Mobilitat

Schwerdl (Schiffe), Diesel & Benzin (Lkw, Pkw), Kerosin
(Flugzeuge)

O Basis dieser 3 Bereiche ist immer noch die
zentrale, fossil-nukleare Energiewirtschaft! Die
Erneuerbaren trugen 2010 erst 11 26 dazu bei!




Anteil Erneuerbarer Energien am Energieverbrauch

in Deutschland
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Zusammensetzung des Stroms in D in 2010

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2010

Erneuerbare Energien lieferten rund 17 %

des Bruttostromverbrauchs. -——Pho'}ovoltaik
Erneuerbare [21'3 I\fIer. KWh)
Kernenergie Energien
29 0, l 102,4 Mrd.kWh —Wasserkraft
o (regenerativ]
17 % :
Ere g [313 5/°M d. KWh)
14 % i
_Biomasse
linkl. biogener
Braunkohle Abfall)
24 % 5,6 %
11 (33,5 Mrd. kWh)]
Steinkohle Windenergie
19 % — 6,2 %
- Sonstige (ohne (37,5 Mrd. kWh)
*Alle Angaben vorlaufig EE-Anteil) 5 %
Quellen: AGEB, AGEE-Stat, ZSW, OO-; :
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Energieversorgung — morgen
Welche Bereiche werden wesentlich?

O werden nur eine untergeordnete Rolle
spielen: der Verbrennungsmotor wird durch den
Elektromotor weitgehend ersetzt sein!

O Warmebedarf wird durch effiziente, gut warme-
gedammte Gebaude drastisch gesenkt sein!

Holz als Brennstoff wird nur noch weniqg gefraqgt sein.

O Strom wird die entscheidende GroRe sein, die teilweise
auch fur den Warmebedarf und als Kraftstoff-Ersatz
(Elektromobilitat) dienen wird!

0 Basis dieser veranderten drei Bereiche werden vorw.
dezentral eingesetzte Erneuerbare Enerqgien (EE) sein!

o Welche der EE werden Vorrang haben?



Naturgegebene Energiedichten in D
nach H. Gral3l, 29.1.2010
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Solarstrahlung = 115 Wwatt/ m?
Windenergie ~ 3 . .
Bioenergien ~ 0,2 , ,,
Wasserkraft ~ 0,1 ,, .
Geothermie ~ 0,1 , .

Logische Konsequenz: die direkte Nutzung der

Sonnenenergie und der Windkraft sollten Vorrang
haben!

Bioenergien & Geothermie nur als Erganzung dienen!



Zur Nutzung der
solaren Strahlung

warme - Kollektoren
Strom - Photovoltaik



Solarkollektoren zur Warmeversorgung

2.900 mZ Sonnenkollektoren
versorgen die Siedlung
Am Ackermannbogen’ in Munchen.




Photovoltaik-Anlagen zur Stromversorgung
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Ausbau der Photovoltaik in Deutschland
Zuwachs der netzgekoppelten Solarstromleistung
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PV-Carport & PV-Dachanlage
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PV-Anlagen auf Dachern eines Hofes
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Energiewirt mit 210 kWp PV-Dachern
D 4-5 kW

Energiewirt -
102 +108 kW in Peterskirchen — Gemeinde Tacherting




Nutzbare Abstande von PV-Freiflachenanlagen

Um die offenen Flachen zu erhalten, miissen die Grunflachen um die Solaranlagen regelméBig gemaht werden, Foto: Blitzstrom GrbH)
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Moglicher Beitrag der Photovoltaik zur
Vollversorgung mit Strom aus EE:

33 90
Dafur wird PV mit — 200 GW gebraucht

Installierte Leistung in D heute: — 25 GW
Wir mussen also noch das Achtfache zubauen!




Zur Nutzung der
Windkraft




Ausbau der Windkraft in Deutschland

Zuwachs Windenergieleistung in D
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Windrader
1. Generation
In Schlewig-Holstein




Windrad E-70 bei Schweltenkirchen




Windpionier Herbert Kugler vor seiner E-82




Windkraftanlagen mit Nabenhohen um 140 m




Einwelhung einer Blurger-Windkraftanlage




Moglicher Beitrag der Windenergie an Land
zur Vollversorgung mit Strom aus EE

50 %0

Dafur werden Windanlagen mit — 150 GW gebraucht
Installierte Leistung in D heute: — 30 GW
Wir mussen also noch das Funffache zubauen!




ZU den Bioenergien

Bereich Warme



Energieverbrauch in einem normalen Haushalt
heute

Strom/
Gerate
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Heizung




Warmeverbrauch in privaten Haushalten 2009
insgesamt 601 Terawattstunden (Endenergie)
Erneuerbare

Energien
10,7 %

Erdgas

44,7 % ;
Scheitholz
46,6 TWh
Holzpellets

Heizol — 6,1 TWh

27,7 %

Hackschnitzel

[ } 5,3 TWh
..—[ Solarthermie

«  3,2TWh

Strom 7,0 % 3
Fernwarme 7,7 % | B & — Wirmepumpen
Braunkohle Steinkohle 3,2 TWh

1,9% 0,3%
Q0
Quelle: ZSW 2010; Stand: Oktober 2010 www.unendlich-viel-energie.de
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Zuwachs Holzpelletsverbrauch in Deutschland
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Internationale Pelletstransportstrome 2009

. Illustration: & Tanja Bagusat, Fotalia.com, Grafik Solarthernen, Quelle: eigene Recherche
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Ziel: Europa - Weltkarte globaler Pelletstransportstrome
Die globalen und die innereuropaischen Pelletsstrome nehmen zu. Jiingster Neuzugang 2009:
Australien. Es verschifft Holzpellets nach Europa. (Angabe in Tonnen pro Jahr, teils Schatzwerte),



Heizenergiebedarf verschiedener Baustandards
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Helzenergiebedarf von Einfamilienhausern

Dr. Schiitte
Energie-GEWINN-Haus

Passivhaus
Niedrig-Energie-Haus &
EnEV 2002

Energieeinsparverordnung

WSchVo95
Wérmeschutzverordnung 1995

WSchVo82
Wiarmeschutzverordnung 1982
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Heizenergiebedarf eines freistehenden Einfamilienhauses in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr.



Plusenergie-Haus-Siedlung in Frei




ZU den Bioenergien

Bereich Strom
aus Biogas-Anlagen



Zuwachs der Biogasleistung
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Biogas-Anlagen und Mais-Anbau

{Foto: A grbﬂoﬂ@ep'f}




Zuckerriiben als Mais-Ersatz?




Groldte Bodenverdichtung durch Rubenanbau

ceomey




Mischanbau Roggen & Wicke




Durchwachsene Silphie als Mais-Ersatz?

Wit der Durchwachsenen Silphie konnten bereits dhnliche Ertrage erzielt werden
wie mit Mais (Foto: FNR,




Flachenbedarf zur Strom-Erzeugung von 10 GWh /Jahr:

400 ha Maisanbau fur Biogas-Strom, 20 ha PV-Freilandflachen,
8 ha PV-Dachflachen & nur 0,3 ha Windkraft!




ZU den Bioenergien

Bereich Strom

aus Kraftwarmekopplung
mit Pflanzenol & Holzgas



Dezentrale KWK-Anlagen mit Bioenergien
In Bayern
von grofdter Bedeutung flur die Energiewende!

Zur Erreichung eines 12%o-Stromanteils an der
Vollversorgung werden die Bioenergien Biogas, Holzgas
und Pflanzendl als gespeicherte Sonnenenergie bendtigt.

Mit 250.000 Mikro- bzw. Mini-BHKW (3 bis 30 kW, bei 1000
Voll-Laststunden vor allem im Winterhalbjahr!) kbnnen diesen
Strom exakt dann liefern, wenn Sonne und Wind nicht
ausreichend scheinen bzw. wehen.

Dieses dezentrale Stromerzeugungssystem kann von
Stadtwerken in weniger als 1 Minute bei Strombedarf in
Gang gesetzt werden und eine Stromunterversorgung
kompensieren.

Arbeitsgemeinschaft
Bayerischer
Solar-Initiativen




Raps — die einzige Olpflanze in Deutschland?




Potenzial an Olpflanzen in Europa

O Nach W. Schuster (1992): mehr als 50 Arten,
davon besonders vielversprechend:

O Neben Raps ---> Sonnenblume und Leindotter!
o Olrettich (Raphanus sativus var. oleiferus)

O Wellder Senf (Sinapis alba)

O Abessinischer Senf (Brassica carinata)

o Olrauke (Eruca sativa)

O Krambe (Crambe abyssinica)

o Saflor (Carthamus tinctorius) Korbblutler
o Olziest (Lallemantia iberica) Lippenblltler
m|

Anden-Lupine (Lupinus mutabilis) Hulsenfrlchtler

O

Warum werden diese Olpflanzen nicht bzw. kaum
angebaut?
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Mischkultur von Erbsen und Leindotter
S s O - dgacnisy 1 a3 R o o




Haushalt mit Pflanzen6l-BHKW seit 1996




Kurzumtriebsplantage — sinnvoll als Monokultur ?

Kurzumtriebsplantage Foto: AgroConcep




Agroforstwirtschaft in Frankreich




Agroforst-Wirtschaft in Deutschland
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Holzgas-BHKW
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ZU den Bioenergien

Bereich Kraftstoffe
& Verkehr



Biokraftstoffe in D 1991-2009

[GWh]

Beitrag erneuerbarer Energien zum Kraftstoffverbrauch in

Deutschland 1991 - 2009
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Pflanzenol-Traktoren




Auf Pflanzenol umgeruistete Lastwagen




Auf Pflanzendl umgeristetes Rennauto
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Elektro-Sportwagen Tesla Roadster

Abh. 2.1-10: Tesla Roadster

wiww teslamotos.com



Energieverbrauche fur ausgewahlte PKWSs
In kWh je 100 km Quelle: T. ENGEL (2007): ,,Plug-in-Hybrids*, S. 33

O Erdgas: Fiat Doblo NP (76 kW)
Biogas Renault Kangoo (60 kw)

O Benzin: VW Caddy 1,4L (55 kW)
Bioethanol Fiat Doblo 1,2L (48 kW)

O Diesel: Renault Kangoo (50 kw)
Pflanzenol VW Golf 1,9 TDI (66 kW)
VW Lupo 3L (45 kW)

O Elektrohybrid: Cleanova (35 kW)

O Elektro: Subaru Rle
Mitsubishi IM1EV (47 kW)
Tesla Roadster (185 kW)

87
93 —90
78
80 - 80
59
53 ~55
32
47 — 40
12
15 ~ 15
13

Bundesverband h ;

Pflanzenole eV,



Erneuerbare Elektromobilitat

Erneuerbare Elektromobilitat:

Wenig Strom fur viele Fahrzeuge

Erzeugung bzw. Bedarf von Strom aus Erneuerbaren Energien
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M Stromerzeugung

aus Erneuerbaren
Energien, Szenario
des Bundesumwaelt-
ministeriyms

W Stromerzeugung Lt

Alternativszenario
der EE-Branche
bis 2020

= zur Deckung des

Strombedarfs der
Elektrofahrzeuge
bendtigter Strom

aus Erneuerbaren
Energien

Guellen: DGS/BSM,
BMLI-Lertszenario EZ/ED,
AEE-/EEE-Branchenpro
nase 2020, Stand: 77200
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Elektromobile — Park & Charge




EE Iin Blrgerhand und
kommunale Wertschopfung

durch Erneuerbare Energien



Erneuerbare Energien in Bliirgerhand
Verteilung der Eigentiimer an der bundesweit installierten Leistung zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen 2010 (53.000 MW).

Privatpersonen Projektierer
40% 14%
Grofie vier
Energieversorger
6,5%
Gesamt: Andere

Energieversorger

53.000 MW,
‘ 7%

Fonds / Banken
1%

Gewerbe 9%

Landwirte
1M1%

Sonstige
1,5%

(K
Quelle: trend research; Stand: 10/2011 T MI——




Erneuerbare in Blrgerhand

Die Halfte ist schon in Burgerhand !

Wir werden die andere Halfte zum grofdten Teil auch
noch erobern konnen — Wie ?

durch Flachensicherung — kein ,Landgrabbing‘ zulassen!
durch Grundung v. Burger-Energiegenossenschaften:

BuUrgerwind-, & Burgerbiogas-Anlagen!
Alle Burger durfen mitmachen!
Die Burger vor Ort haben Vorrang!

Die Energiewende in landlichen Gemeinden ist nicht
mit 100 %, sondern erst mit — 500 % erreicht!

Denn: landlicher Raum hat die Stadte zu versorgen!




Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare
Energien 2009-2011

Mrd. € 0 2 4 6 8 10 12

Kommunale Qa 2010*

Wertschdpfung -@ 2011*

| 2009
davon:
Strom

davon:

>

10,5
8,9

9,2
2011%

2009

0,69
0,57
0,74
0,56
0,75
0,75

davon:
Kraftstoffe

* Berechnung auf Basis Zubauprognose des BEE

Quelle: IOW )
Stand: 10/10 www.unendlich-viel-energie.de




Strom aus EE in Hohenkammer 2008 - 2010

Hohenkammer

Hohenkammer

2.299 Einw.

2.573 ha

32 %

0,89 Einw./ha

Allgemeine Daten
Einwohner (31.12.2010)
Flache
Flaichenanteil am Landkreis
Einwohnerdichte
100%
80% -+ —_— — p=
60%
40%
20%
0% : 7 i
2008 2009 2010

notw. Zubau

m Wasser
Anteil der Erneuerbaren Energien (EE)
= Wind am Stromverbrauch 2010 (2009):
™ Bioenergie
71,0 % (61,0 %)

Photovoltaik

Abb.: Zusammensetzung der Stromerzeugung aus EE




Strom aus EE in Fahrenzhausen 2008 - 2010

Fahrenzhausen

Allgemeine Daten Fahrenzhausen
Einwohner (31.12.2010) 4.624 Einw.
Fldche 3.763 ha
Flachenanteil am Landkreis 4,7 %
Einwohnerdichte 1,23 Einw./ha
100%

notw. Zubau

80%
. m Wasser
60% Anteil der Erneuerbaren Energien (EE)
® Wind am Stromverbrauch 2010 (2009):
40%
® Bioenergie o
20% 111 % (82,1 %)

~ Photovoltaik

0%

2008 2009 2010

Abb.: Zusammensetzung der Stromerzeugung aus EE




Beitrag der Blurger & Gemeinden zur Energiewende
- Empfehlungen -
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O

Energieanspruch in den Gemeinden verringern,
Solarkollektoren flur den eigenen Warmebedarf einsetzen,
PV-Anlagen auf allen geeigneten Dachern bauen,

Evt. PV-Freilandanlagen auf minderwertigen Béden vorsehen,

Evt. Errichtung bzw. Beteilligung an modernen Windanlagen
(h6chste Stromernte auf kleinsten Flachen!),

Biogas-Anlagen vorw. mit Gulle, Mist & Bioabfallen betreiben
(sinnvolle Nutzung der Abwarme bzw. Einspeisung v. Biomethan ins Gasnetz),

Moglichst Mischkulturen mit Olpflanzen anlegen & Olgewinnung
vorsehen (Pflanzenél fir KWK-Anlagen liefern!)

Maschinenpark mit eigenem Pflanzendl statt Diesel betreiben,

Agroforst-Kulturen schaffen & geerntetes Holz als Hackschnitzel
iIn Holzgas-BHKW verstromen & Abwarme nutzen,

Anstelle von Pkw bzw. Klein-Lkw Elektrofahrzeuge einfihren!
Stromuberschisse vermarkten bzw. an Stadte verkaufen!




Windanlagen — Elemente einer neuen Landschaft?




Photovoltaik-Dach auf Schafstall — neue Heimat?







Zusammenfassung
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Beitrag der Erneuerbaren in Bayern bis 2020:
TWh %

6.000 Windkraftanlagen (3 MW) = 36,0+1,1 = 50
18.000 MWp Photovoltaik-Zubau = 18,0+6,3 = 33
250.000 KWK-Anlagen (Bioenerg.) = 2,8+6,2 = 12
Modernisierung vorh. Wasserkraft = 0,7+11,3 = 16
Geothermie-Anlagen = 3,7+0 = 5
Beitrag Stromspeicher (Annahme) = 3,7 = 5
Summen 89,8 =120
Tatsachlicher Strombedarf 75,0 =100
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