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Der territoriale Ansatz der Entwicklung erneuerbarer Energien
I deutsches Beispiel der Berechnung der regionalen
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A 100% Warme aus Biogas, Holz, Solarthermieé
A 100% Strom aus Photovoltaik und KWK
A 100% Effizienz als Ziel

V Warmerickgewinnung
Klimatisierung tiber Erdwarme und Solar (Adsorption)
Regenwassernutzung (Zisternen, Mulden, Rigolen, Teiche)
Passiv und Null-Energie Studentenwohnheime,
Campus als Biotop (standortgerechte Pflanzen nachhaltige Pflege)
Null Abwasser und Rohstoffriickgewinnung (geplant)

> < < < <
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| Umwelt-bampus Birkenteld
Internet: http://www.stoffstrom.org Umwelt macht Karriere.

Quelle: SFV.de
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Regenerat
(2015)

Installierte Leistung

Photovoltaik 39,7 GW
Wind (onshore) 41,7 GW
Wind (offshore) 3,3 GW
Wasserkraft 5,6 GW
Biomasse (fest, fllissig) 2,3 GW
Biomasse (gasformig) 4,8 GW
Biomasse (Abfall) 1,9 GW

Hochschule Trier / Umwelt-Campus Birkenfeld
Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

Internet: http://www.stoffstrom.org S u mm e 9 9 y 3 GW

Quelle: AGEE-Stat, 2016
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Regenerat
(2015)

Stromerzeugung
Photovoltaik 38,4 TWh

Wind (onshore) 79,3 TWh
Wind (offshore) 8,7 TWh

Wasserkraft 19,3 TWh

Biomasse (fest, fliissig) 12,3 TWh

Biomasse (gasformig) 31,9 TWh
Hochschule Trier / Umwelt-Campus Birke Blomasse (Abfa”) 5’8 TWh

Institut fir angewandtes Stoffstrommana

Internet: http://www.stoffstrom.org

Quelle: AGEE-Stat, 2016 S u m m e 195 y 8 TWh
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Energiewende?
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Hochschule Trier / Umwelt-Campus Birkenfeld
Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

Internet: http://www.stoffstrom.org
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Mehrwert schaffen!
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Quelle: Prof. Dr. Quaschning, 2016

© 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Kosten der Versorgung mit fossiler Energie

Preise fur Endverbraucher setzen sich zusammen aus:

A Preise fur Férderung bzw. Importpreis
(Grenzibergangspreis)

A Kosten fir ~ Transport durch Produzenten/Importeure
und Regionalverteiler zu Entnahmestellen zzgl.
Margen

A Kosten furr Transport zum Endverbraucher in den
Netzen der EVU zzgl. Gewinnmargen

A Vertriebskosten

A Steuern

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Yearly expenses for fossile energy in Germany

Milliarden Euro,,, Die niedrigsten Energiepreisszenarien von
250 Studien aus dem Jahr 2010 erscheinen
Prognose aus heutiger Perspektive unrealistisch.
Deutlich realitatsnaher diirften hohere
200 ®  Preissteigerungen sein. Bei gleich
232 pleibenden Importmengen konnten die
B Ausgaben fiir fossile Energieimporte
® schon bis 2020 um bis zu 40 Milliarden
s//i;‘” Euro gegeniiber 2011 steigen.
1211
100 ° ; ; . :
.¢¢9094 /0 e Elsher.lg'e Au;gaben fur fossile
Ab 2030 kostet | . | aemiimEens
50 /9/6;0 sgﬁo i kunftugg Ausgabgn fu-r fo§5|le . .
Stro m aus © 54,9 g : Energieimporte im Niedrigpreisszenario
39,9 _e- kiinftige Ausgaben fiir fossile
erne uerbaren 0 Energieimporte im Hochpreisszenario
) 2000 2009 2010 2011 2012* 2020 2030 2050 “p i Dataibasicilsionis
Energien Ca rognose au atenbasis Mai
. Quellen: BAFA, IER/RWI/ZEW, EWI/Prognos/GWS, DLR/IWES/IfNE, WWF/Oko- '%;W
7 6 Cent Institut/Prognos, Greenpeace/GWEC/EREC, eigene Berechnungen; Stand: 8/2012 www.unendlich-viel-energie.de
]

Quelle: AEE
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Potenziale erkennen!

Geldstrom flr fossile Energie aus Deutschland heraus

(Grenziibergangspreise) 3 :

(Erdol, Erdgas und Kohle):
A2000: 32,3 Mrd. Euro
A2008: 83,6 Mrd. Euro
A2012: 94 Mrd. Euro
A2014: ca. 100 Mrd Euro

(Quelle: Statistisches Bundesamt)

Von 2000 bis 2013 wurden rund 830 Mrd. Euro fur den
Import fossiler Energietrager(Ol, Gas, Steinkohle) in das
nahe und ferne Ausland Uberwiesen.

Ca. 3,5 % des deutschen BIP werden jahrlich hierfur

aufgewandt
Von 2013 bis 2030 werden geschatzt tber 2000 Mrd. Euro
flr fossile Energieimporte ausgegeben (Quelle: Energy Comment 2013)

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Where Is the money?

Gewinne nach Steuern der grol3en Energieversorger 2010
In Deutschland (Quelle: Geschaftsberichte der Energiekonzerne)

EON : 6,3 Milliarden U
RWE : 3,6 Milliarden
Vattenfall: 0,3 Milliarden u
EnBW: 1,2 Milliarden u
Gesamt 2010: 11,3 Milliarden U

2011: 2 Milliarden u
Gesamt 2012: geschatzt ca. 10 Mrd. U

A Gesamt 2009: ca. 14,2 Milliarden 0

70% der )

Grundlast in A EEG Umlage 2012 ca. 16 Mrd. U

nicht KWK A Neue Strompreiserhohungen von 4- 7,5 % angekiindigt
GrofRkraftwerken

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Staatliche Forderung

Staatliche Forderungen 1970-2014 in Mrd. Euro (real)

400 Mrd. Euro B C.3 Forderwert EEG
I C.2 Forderwert Ruckstellungen
350 327 Mrd. B C.1 Vorteile Emissionshandel
" B Steuervergiinstigungen
300 B A Finanzhilfen
250
200
150

2016: ca. 140 Mrd. U
far EE

102 Mrd.
100

50

Steinkohle ~ Braunkohle  Atomenergie Erneuerbare
Grafik: FOS

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Wertschopfung
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* Erdol, Erdgas
Quelle: Statistisches Landesamt, Mineral6lwirtschaftsverband e.V.

Ca. 1 Mrd. EUR p.a.
(2'Mrd. EUR in 20207?)

Das Land hat strukturelle Probleme
aufgrund demografischer und
infrastruktureller Rahmenbedingun-
gen, vorhandene Potenziale
werden nicht ausreichend genutzt.

Sukzessiver Ersatz fossiler
Energietrager durch erneuerbare
Energien und Effizienz. Aktive
MalRnahmen gegen Klimawandel
Zunehmender Widerstand der
Bevolkerung gegen strukturelle
Energiewende

.Fokus auf echter soziale Teilhabe
Neue systemische Ansatze
(Energiemix, Eigennutzung,
Speicherung, etc. )schaffen mehr
Innovation, mehr Wertschdpfung
und mehr Nachhaltigkeit und mehr
Akzeptanz
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LUpfront-Investition™:
300 Mrd € Maximale Zinslast bei 2%:

Y wsims
::}:r,m::-'

100 2013 Niveau
der Energiekosten
T By e ilgung der
. -Pr"h"-'é‘r im, re‘,};:‘if:’f?: 7 Upfront-Investition
. T ena,. . i R Rt e e S
Jahvicher 50 " Bica Dy
Investitionsaufwand ... =2~.5, . i . PES?%?“W
40 Mrd. U/a Investitionen “'=-=_____%_%_% nﬂnﬂenﬁfg:&g
I = :
Quelle: IWES, Geschaftsmodell Energiewende
10 20 30 [y]

A Transformation der Energieversorgung tiber 30 Jahre A 1.200 Mrd. Investition U
A\ Fir gleiches Energiepreisniveau ist Vorfinanzierung von 300 Mrd. notwendig

A Break-Even nach ca.15 Jahren erreicht (600 Mrd. ()

A Tilgung der Vorfinanzierung aus Primarenergieeinsparungen

A Kosten-Nutzen-Bilanzierung gegeniiber einem Referenzszenario

A A Intelligente Finanzierungsmodelle entwickeln!

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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A Strom und Warme
A FHG ISE, Nov. 2012

Z Fraunhofer

ISE

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME. ISE

100 % ERNEUERBARE ENERGIEN FOR
STROM UND WARME IN DEUTSCHLAND

regenerativer Energiemix
inklusive Speicher, Netze
keine Importe / Exporte
100 % EE

> v v D

U Jahreskosten 120 Mrd. U
Quelle U aktuell 121 Mrd.u

FHG ISE
* Zahlen nicht direkt vergleichbar

Strom, Warme, Mobilitat
A FHG ISE, Nov. 2013

Z Fraunhofer

ISE

ENERGIESYSTEM DEUTSCHLAND 2050

Sektor- und Energietragertibergreifende, modellbasierte,
ganzheitliche Untersuchung zur langfristigen Reduktion energie-

bedingter CO,-Emissionen durch Energieeffizienz und den Einsatz

Erneuerbarer Energien

regenerativer Energiemix
inklusive Speicher, Netze
80-85 %
Emissionsminderung

v > D

U Jahreskosten 173 Mrd. U
U aktuell * 260 Mrd.u

© 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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ge#ﬂﬂéirme im Haus verloren?
Energieverluste belasten Haushaltskasse

Future costs for heating

_ 30 Jahre

sy 10000 1,500 2
1% 34. 785 5@, 570 86. 962104. 355 1(16
2% 40. 5 UD.8528l1.136101.42012(1.7()4 1(B5
3% 575 71.36396%. 151148. 93A4®. 726 169
4% —56—0-858t—t>F+to>—Dl A 4® . 2] 2268. 255 187
5% 66. 439 9®. 658182.8786H. 09719®. 3.7 21
6% 79.0581048. 587M58. 1.6097. 64237 . 175 264
7% 94.461141.6901N88. 92236. 15288. 382 3(5
8% 113.28360. 92226. 56028B. 2083®. 850 3(I78
9% 136.3020@. 46272. 6.3B4M. 76%0B. 923 4b4
10% 164. 49246 . 74B28. 98810 . 23%9B. 482 548
11% 199. 0229B. 53B98. 04297 . 55597 . 063 6(63
12% 241.33B6ML. 99A8R. 66H0B. 33TX2B. 998 84

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Potenziale erkennen!

Heute Strukturprobleme

400 Einwohner, 150 Hauser:

Heizkosten: 375.000 U
Stromkosten: 125.000 U

Verlust: ca. 500.000 u

Keine regionale Wertschopfung,
Keine Entwicklungsperspektive,
Keine Innovation,
Kein Klimaschutz,
Keine Ressourcensicherheit etc.

v v I > D

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen!

Morgen Chancenvielfalt

400 Einwohner, 150 Hauser:

A Photovoltaik, Solarthermie
A Windstrom und Windgas
A Biogas, Warmepumpen

A Gebéaudeeffizienz

A

Regionale Wertschopfung

Versorgungssicherheit,
Mehrgenerationenh&auser,
Nahversorgungsoptionen,
Gemeindeschwester,
Blrgerteilhabe etc.

I v v v D

© 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Rd. 6.500 Haushalte

Heizkosten: 1.500 U pro Haus und Jahr
= 9,75 Mio. U

Stromkosten: 600 U pro Haus und Jahr
= 3,9 Mio. U

=P (Gesamt: ca. 13,65 Mio. U/ Jahr

Heute: Keine regionale Wertschdpfung, keine
Entwicklungsperspektive, keine Innovation, kein Klimaschutz,
keine Ressourcensicherheit etc.

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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3 Aktuell mussen erhebliche finanzielle Mittel zur
--------- i Systembewirtschaftung in den Handlungsfeldern aufgewendet

werden!

Strom:

Verkehr: ca. 11,5 Mio. U

ca. 21 Mio. U

Abfall/Abwasser:
ca. 0,5 Mio. U
ca. 3 Mio. U warme:

ca. 9,5 Mio. U

Bilanziell ergibt sich eine Aufwendung zur Systembewirtschaftung
iIn den Handlungsfeldern von ca. 45,5 Mio. U pro Jahr
(diese fliel3en grofldtenteils aus VG, LK, Land und Bund ab!!!)

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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ertschaftllche Auswwkungeh des Anlagen ‘ Kfz‘
Bestandes im Ist-Zustand im Landkreis Birkenfeld

Aktuell missen erhebliche finanzielle Mittel fir fossile Energietrager
aufgewendet werden!
\ Rhaunen

Landkms Birkenfeld

.‘h‘

Strom:
ca. 50 Mio. u

Warme:
ca. 83 Mio. U

Verkehr:
ca. 87 Mio. U \

Bilanziell ergibt sich ein Geldmittelabfluss von insgesamt ca. 220 Mio. U/a
Bei 4% Preissteigerung ca. 325 Mio. U/a in 10 Jahren

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Stoff-/ Energiestrome (Regional) heute

Stoff-/ Energiestrome Finanzielle Mittel

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2012 Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Stoff-/ Energiestrom
Férdermittef

Finanzielle Mittel

A Alle investiven MalRnhahmen stellen sich wirtschaftlich dar
(Amortisation im Rahmen der Nutzungsdauer)

Potenziale erkennen!

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Institut fir angewandtes

—.’ . 52 it . N N T e e
Stoffstrommanagement - e “w

A Energieeffizienz, Suffizienz und Einsparung
. A Wasser, Abwasser
Emissions- A Nahrungsmittel
fommung A Abwarme
A Biomasse:
A Waldholz, Restholzer
y A Landwirtschaftliche Produkte und Reststoffe
A Grinschnitt
A Sonstige organische Abfalle
A Sonnenenergie:
A zur Stromgewinnung
A zur Warmwasserbereitung

Potenzial A zur Lufterwarmung, zur Kiihlung
A Windenergie
A Erdwarme Regionale Energieressourcen sind i.d.Regel

erneuerbar und klimafreundlich!

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Typischer Stromverbrauch und Stromkosten pro Jahr in einem Einfamilienhaus mit 3 Personen

Elektroherd pll 116 €

g Kihlschrank ol 86 €
./  Beleuchtung ol 86 €
N ’\ Waschmaschine o 52 €

Fernseher ol 49 €

X

Pumpe (neu) wnl 13-26 €

Meine Heizung kann mehr

Eine Kampagne von co2onkine

bei einem Strompreis von 26 ctkWh

-156 €

EO:

Kosten Umlaufpume ca. 300 Euro

ol 3 o
o e ——

Stromverbrauch

Oiliche Prizise Umwalzpumpe
Auslequng Dimensionienng mit hohem
Wirkungsgrad

Quelle: www.heiz-tipp.de

Austausch Heizungspumpen

Anzahl Heizungspumpen 210 Stiick
Aktueller Stromverbrauch 136.500 kWh/a
Verbrauchskosten 41.000 £/a
Investitionen 63.000 €
Abschreibungen 3.150 €£/a
Verbrauchskosten 8.190 £/a
Einsparungen ggd. alter Pumpe 29.660 £/a

Amortisation
Interner Zinsfulk

2-3 lahre
10,0 %
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Emsparpotenmal LED StranenIeuc'hten |

Quelle: Aton Lichttechnik

Quelle: Hella

Beispiel Gimbweller

A Einsparung nach 15 Jahren: ca. 45.300 U
A Amortisation: ca. 8 Jahren

Cash-Flow StraBenbeleuchtung

® Invest ®mWartung = Strom

Bestand LED

Potenziale erkennen!

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Biogasanlagen

Biogasanlagen in Deutschland

==Anlagen ===installierte Leistung

Anlagen MW

10.000 5.000

8.000 - 4.000

6.000 3.000

4.000 2.000

2.000 1.000
0 T a— T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Daten: Fachverband Biogas

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (If@
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Bioenelrgi‘e in der Grundlast = Uberkapazitaten bei Mittel-
und Spitzenlast

80000

70000
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Kernkraft B Braunkchle W Laufwasser B Biomasse W Mittel- und Spitzenlast B Pumpspeicher B Wind Solar
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Bioenergie bedarfsgerecht einsetzen = effizienter
Einsatz fossiler Spitzenlast
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é |1 efern gr°Ctenteils Grund
Biomasse (und haben vielerorts kaum sinnvolle oder
begrenzte Warmeverwertung!).

Kontinuierliche

. Biogasmenge Elektrische Energie
Biogas 250 m¥h BHKW 4.4 Mio. kWel/a

Produktion 600 KWel > Grundlast

Genutzte
Warmeenergie
1,7 mio. kWth/a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Ausaleichsenerqgie fur fluktuierende EE liefern

€ es entsteht mehr I nnovati ol
Wertschopfung, eine neue Sicht auf die Bioenergie usw.

Gasspeicher

Bedarfsgerechte Elektrische Energie

BiogaS Biogasmenge BHKW 1 BH KW 2 4.4 Mio. kWel/a

0 - 500 m*h

Produktion 600 kWei 600 kWei

Ausgleichsenergie
fur FEE!

Genutzte

warm espeicher Warmeenergie
1,7 mio. kWth/a

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Agrarholz: Neuer Multifunktionaler Dienstleister

Regionale
Wertschopfung

Landschaftsgestaltung
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Energi etr2ger

Pappeln, 4-jahrig geerntet

Ertragsschatzung: 14-20 t
Trockenmasse pro ha und Jahr

1 ha = 2 km KUP-Streifen (5 m) .

Quelle: Betriebsgemeinschaft Deitigsmann
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einem Heizwert von:

ca. 65 - 95 MWh/ha (w30)
(6.500 71 9.500 | Heizol)
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Potenziale erkennen!
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Mlt (B)ED vom Energlemarkt entkoppeln SOZIa|
dezentral, versorgungssicher, preisstabil, innovativ

Windkraftanlagen mit
Biirgerbeteiligung
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i Einnahmen aus 1|
| Gewerbesteuern |
\fur die Gememde /

achwachsende
Rohstoffe aus
der Region

Aufbau und Auswirkungen eines Bioenergiedorfes
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Biogasanlage

&

Region

Heizzentrale
(KWK-Anlagen)
4 L

a Stromnetz

Stromnetzeinspeisung
oder
Eigenstromverbrauch

N

Photovoltaik

Beteiligung durch Biirger

" $8
S 9%

vor Ort durch
Kosteneinsparung
(u.a. niedrigere
\ Heizkosten)
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gef. Warmesenke :
fiir Sommerbetrieb :
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Biogasleitung

mit BHKW

Reststoffe aus der
Tierhaltung,
Griinschnitte und
sonstige Reststoffe

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement 2014

Prozesse optimieren!

Mehrwert schaffen!

©2014 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

" Erhdhte Kaufkraft

!
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Warmekataster I Beispiel Dirmstein

Warmebedarfsdichte:
M < 150 (MWh/ha*a)
B 150 - 300 (MWh/ha*a)
300 - 450 (MWh/ha*a)
[1450 - 600 (MWh/ha*a)
1600 - 750 (MWh/ha*a)
B 750 - 900 (MWh/ha*a)

B > 900 (MWh/ha*a)
B Offentliche
Gebaude

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2014 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



