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Gliederung

@ Warum brauchen wir Erneuerbare Energien?
© Unterschiedliche Technologien Erneuerbarer Energie

© Entwicklung und Zukunft der Erneuerbaren Energien
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Warum EE?
°

Energiebedarf in Deutschland und derzeitige Deckung

Ener: n Deutschland 2000-2007

Endenergieverbrauch 2007 Gesamt: ca. 2.600 TWh
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Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Endenergiemix-balken.jpg

Warum EE?
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Energieverbrauch im Privathaushalt

Energieverbrauch im Privathaushalt

Jéhrlicher Energieverbrauch eines Zwei-Personen-Haushalts.
Die meiste Energie wird fiir Warme bendtigt.

Strom
Kraftstoffe +—3 000 kWh
10 000 kWh (11 %)
(36 %)
Gesamt:
28 000 kWh

Warme

Emm]] T

Quelle: IKEE QQ
Stand: 2/2008 @

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien

www.unendlich-viel-energie.de
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/energieverbrauch.jpg
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Temperatur, CO, und Sonnenaktivitat

Temperature, CO2, and Sunspots
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Quelle: Wiki Commons
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sunspot-co2.jpg

Warum EE? hno Entwicklung und Zukunft
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Treibhauseffekt
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Quelle: Wikipedia
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d2/Sun_climate_system_alternative_(German)_2008.svg/2000px-Sun_climate_system_alternative_(German)_2008.svg.png

Warum EE?
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Zwei-Grad-Ziel
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Quelle: PRIMAT /Meinshausen et al.
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http://www.pik-potsdam.de/~Emmalte/pubs/Meinshausen_etal_2009_Nature/Supplementary/Meinshausen2009Nature_SimpleFigure2.zip

Warum EE?
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Notige Reduzierungen der Treibhausgasemissionen
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http://www.primap.org

Warum EE?
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Statistische Reichweite von Energietragern

Wie lange gibt es noch fossile Energie?
Statische Reichweiten in Jahren fiir endliche Energien ab 2000
Nachgewiesene und

vermutete Vorrate,
derzeit noch nicht gewinnbar

Erdol 67

Erdgas 149

Steinkohle 207 1.425

- I S

Uran 527
0

50 100 150 200 Jahre

Quelle: Bundesanstalt fiir Geowissenschaft und Rohstoffe é

Quelle: ASUE Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
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http://asue.de/themen/umwelt----klimaschutz/grafiken/grafik_323.html

Warum EE?
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Erdolférderung und Peak Qil
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Quelle: Energy Watch Group
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http://www.energywatchgroup.org/fileadmin/global/pdf/2008-05-21_EWG_Erdoel_D_kurz.pdf

Warum EE?
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Importabhangigkeit und Eigenférderung

Deutschland importierte 2008 Energierohstoffe
im Wert von iiber 80 Milliarden Euro!
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Quellen: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Statistisches Bundesamt
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http://www.bgr.bund.de/nn_322848/DE/Themen/Energie/Bilder/Kurzstudie2007/Ene__Energierohst__import__2007__g.html
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Aussenhandel/Handelswaren/Tabellen/Content75/EinfuhrAusfuhrGueterabteilungen,templateId=renderPrint.psml

Technologien

Unterschiedliche Arten Erneuerbarer Energie

Unterscheidung nach

verwendeter Energietrdger | erzeugte Nutzenergie
e Sonnenenergie e Strom

e Windenergie e Warme

e Wasserkraft e Strom und Wiarme
e Bioenergie e Kraftstoffe

e Geothermie
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Technologien
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Solarthermie — Technik

Waérme von der Sonne ...

@ fiir heiBes Wasser @ «. und zum Heizen

Solarregler
Zusatz- !
heizung speicher
Zusatz-
heizung

Wasseranschluss Wasseranschluss
@ Sonnenstrahlen @ Die bis zu 90°C @ Der Warmetauscher @ Der Pufferspeicher
erwarmen den heiBe Fliissigkeit gibt Solarwarme an stellt die Warme auch
Kollektor und die darin zirkuliert zwischen das Wasser im Puffer- nachts und an kalten
enthaltene Warme- Kollektor und Puffer- speicher ab. Tagen zur Verfligung.
tragerflissigkeit. speicher.

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
as Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/de/solarenergie/detailansicht/browse/1/article/37/wie-funktioniert-eine-solarthermieanlage.html

Technologien
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Solarthermie — Vor- und Nachteile

Vorteile:
@ geringe Betriebskosten

o sehr einfache Technik

Nachteile:

@ groles Dargebot im Sommer, groBer Bedarf im Winter

<%
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Technologien
ooe

Solarthermie — Zahlen und Daten

Gesamtflache 11,317 km? = 1585 FuRballfelder
Installierte Leistung: 7.191 MWy,
Warmebereitstellung 2008:  4.131 GWh/a

Anteil Warmebereitstellung: 0,3 %
Potential: 300.000 GWh/a = 20 Mio. Haushalte

Quellen: Bundesumweltministerium und Bundesnetzagentur

280.000 Haushalte

>
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf
http://www.bundesnetzagentur.de/media/archive/17491.pdf

Technologien
00

Solarthermische Kraftwerke — Parabolrinnenkraftwerk

& Steam condenser
g = a
i " _-:L'-.I i
.‘.f' Electricity /\ [ / Vi
' _Thermal | *
A Storage Tanks 2 o
e l Receiver

Generator -

Turbine

" Parabolic Troughs

Quelle: U.S. Department of Energy
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http://www1.eere.energy.gov/solar/images/parabolic_troughs.jpg
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Solarthermische Kraftwerke — Solarturmkraftwerk
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Quelle: U.S. Department of Energy
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http://www1.eere.energy.gov/solar/images/power_tower.jpg

Technologien
ooe

Solarthermische Kraftwerke — Vor- und Nachteile

Vorteile:
@ mittels Warmespeicher grundlastfihig
@ viele Teile im konventionellen Kraftwerksbau erprobt

@ hdherer Wirkungsgrad als Photovoltaik

Nachteile:

@ bendtigt direkte Sonneneinstrahlung
— flir Deutschland kaum geeignet, dafiir aber fiir Siideuropa

und Nordafrika
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Technologien
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Photovoltaik — Technik

Sonnenlicht
Photovoltaik

Glasscheibe—

Solarzsle, Aufbau eines

eingebettet in Solarmoduls
Installationsschema Kunststoft

einer Photovoltaikaniage Rilckseitenbeschichtung
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Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/de/solarenergie/detailansicht/browse/1/article/37/wie-funktioniert-eine-photovoltaikanlage.html

Technologien
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Photovoltaik — Vor- und Nachteile

Vorteile:
o direkte Stromerzeugung

@ geringe Betriebskosten

Nachteile:

@ stark schwankendes Dargebot (sowohl kurz- als auch
langfristig)

@ sehr hohe Investitionskosten

@ ohne EEG ware PV derzeit noch unwirtschaftlich

<%
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Photovoltaik — Zahlen und Daten

Installierte Leistung: 6.782 MW =5 AKWs
Stromerzeugung 2008: 4.000 GWh/a = 0,4 AKWs
Anteil am Stromverbrauch: 0,7 %

Potential: 105.000 GWh/a = 10 AKWs

Quellen: Bundesumweltministerium, Bundesnetzagentur und eigene Berechnung
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf
http://www.bundesnetzagentur.de/media/archive/17491.pdf

Technologien
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Solarstrahlung — regionale Verfligbarkeit

Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland
Mittlere Jahressummen, Zeitraum: 1981 - 2000
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Quelle: Deutscher Wetterdienst
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http://www.dwd.de/bvbw/generator/Sites/DWDWWW/Content/Oeffentlichkeit/KU/KU1/KU12/Klimagutachten/Solarenergie/Globalkarten__entgeltfrei/VielJ_C3_A4hrigeMittelwerte/Jahr__1981-2000,templateId=raw,property=publicationFile.pdf/Jahr_1981-2000.pdf

Technologien

Windenergie — Technik

@000

Windenergie

Bei Windkraftanlagen haben sich zwei verschiedene
Konstruktionsprinzipien durchgesetzt: Anlagen mit Getriebe (1.)
erhohen die niedrige Drehzahl des Generators auf eine fir den
Generator guinstige Drehzahl. Bei getriebelosen Anlagen (2.) sitzt
der Rotor des Generators direkt auf der Rotorwelle.

1. Beispiel einer Anlage mit Getriebe
Leistung: 2,0 Megawat
Rotordurchmesser: 80 Meter
Turmhohe: ca. 80 Meter

Drehzahl: 9 - 19 Umdrehungen

pro Minute

Getriebe
(schematisch)

Rotorblatt ——
Rotorblatt-
lager

Rotorwelle

2. Beispiel einer getriebelosen Anlage
Leistung: 5,0 Megawatt
Rotordurchmesser: 114 Meter
Turmhdhe: ca. 124 Meter

Drehzahl: 8 - 13 Umdrehungen pro Minute

Rotorblatt ——
Windmesser
%
Rotorblatt- Windmesser
Steuer- lager aol

elektronik

Generator-
kuhlsystem

Generator Steuer-

elektronik

Bremse .
sichert Rotor ylhmtud(motor
bei Wartungs- Azimutmotor ;esamts
arbeiten dreht die ondel in den
oder Sturm ge(sjamtvev_ngdeI ind
in den Wini
Bremse
gic_hvevnrltiotor
ei Wartungs-
lllgrgeton Elqkhiisl_fhe I?Iatt\lfterskelllung lasst arbeiten o
. ei pitch-gesteuerten Anlagen lasst oder Sturm
Der der Windkr erfolgt tiber oder Stahl sich der Anstellwinkel verandern,

einen zwischengeschalteten Gleichstromkreis. Der vom
Generator erzeugte Wechselstrom wird zunéchst in
Gleichstrom und anschlieBend wieder in Wechselstrom
mit der richtigen Frequenz und Spannun% umgewandelt.
Dadurch ist ein drehzahlvariabler Betrieb der
Windkraftanlage mdglich und die mechanischen
Belastungen werden minimiert.

Wind-
leichbleibende
it zu erzielen.

um bei unterschiedlichen
%eschwmdlgke\ten eine
mdrehungsgeschwindig

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/de/windenergie/detailansicht/article/48/wie-funktioniert-eine-windkraftanlage.html
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Windenergie — regionale Verfligbarkeit

I
R

Quelle: Deutscher Wetterdienst
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http://www.dwd.de/bvbw/generator/Sites/DWDWWW/Content/Oeffentlichkeit/KU/KU1/KU12/Klimagutachten/Windenergie/Download__Karte__D__80m,templateId=raw,property=publicationFile.pdf/Download_Karte_D_80m.pdf
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Windenergie — Vor- und Nachteile

Vorteile:
o direkte Stromerzeugung
@ sehr geringer Flichenbedarf

@ an der Strombdrse teilweise schon konkurrenzfihig

Nachteile:
e schwankendes Dargebot (sowohl kurz- als auch langfristig)

@ Potential in Norddeutschland bereits relativ weit ausgebaut

<%

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien



Technologien
oooe

Windenergie — Zahlen und Daten

Anzahl Anlagen: 20.674
Installierte Leistung: 24.694 MW, = 19 AKWs
Stromerzeugung 2008: 40.400 GWh/a =4 AKWs
Anteil am Stromverbrauch: 6,6 %
Potential:
e an Land 100.000 GWh/a = 10 AKWs
e Off-shore 135.000 GWh/a = 13 AKWs

Quellen: Bundesumweltministerium, DEWI| GmbH und eigene Berechnung

<%
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf
http://www.wind-energie.de/fileadmin/dokumente/statistiken/WE Deutschland/DEWI-Statistik_gesamt_2009.pdf
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Wasserkraft — Technik

Laufwasserkraftwerk Maschinenhaus
Aus flendem Wassor i sinem angestauten Fuss

arzougt it Lautwassarkiafwerk kontinuerlh Sion.

Bel siner Durchflssmenge von zum Balspil 600

Loistung von atwa 26 Mogawatt. Rund 600 deratige Srom T

Megawatt Strom ins Netz ei.

| |

Zufluss.

I’— Turbine
Wasserspiegel \—/ bel Flusskraftwerken meist eine senkrechts
o — d
Unterwasser Kaplan-Turbine, die bel hohem Durchfluss
e und geringar Fallhoha den besten
Wirkungsgrad hat.
L Wehr

—~ roguliont Wasserstand
und Durchflussmenge

Hohenunterschied gestauter Flusslaut

ovischen 4 un 30 Metr |

Umgehungsgewasser oder Fischireppe
‘emoglcht Fischen und anderen
Wassertioren das Passieren des Wahrs

Maschinenhaus.

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Technische_Skizze_-_Wasserkraft.jpg
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Wasserkraft — Vor- und Nachteile

Vorteile:
o direkte Stromerzeugung
@ geringe Betriebskosten
o Laufwasserkraft ist grundlastfahig
@ Energiespeicherung als (Pump-)Speicherkraftwerk

Nachteile:
o groBer Landschaftseingriff

@ in Deutschland Potential groBtenteils erschdpft

<%
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Wasserkraft — Zahlen und Daten

Installierte Leistung: 4.740 MW, = 4 AKWs
Stromerzeugung 2008: 21.300 GWh/a =2 AKWs
Anteil am Stromverbrauch: 3,5 %

Potential: 25.000 GWh/a = 2,5 AKWs

Quellen: Bundesumweltministerium und eigene Berechnung
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf
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Bioenergie — Technologien

e direkte Verbrennung
@ physikalische Umwandlung

o Pressung
o Extraktion

@ thermochemische Umwandlung
e Verkohlung bzw. Verschwelung
o Pyrolyse
e Vergasung

@ biologisch-chemische Umwandlung

e aerobe bzw. alkoholische Vergirung
e anaerobe Vergarung

<%

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien



Technologien

Holzpellets — Technik

Holzpelletheizung / —_— 00
y Holzpellets
y aus Sagemehl,
4 2-5cm lang,
6 mm Durchmesser

Warmwasser /

( j (Helzung
I

I

l,/ }

Lagerraum ‘

—,

@ Holzpellets werden einmal jahrlich ~ @ Eine Forderschnecke oder @ Nach der Verbrennung @ Wird der Holzpelletkessel

mit einem Tankwagen geliefert. Ein ein Saugsystem transportiert  bleiben nur wenige mit einem Pufferspeicher ge-
durchschnittliches Einfamilienhaus die Holzpellets automatisch Kilogramm Asche, die koppelt, kdnnen Emissionen
verbraucht ca. 4,5 Tonnen Holzpellets ~ vom Lager zum Holzpellet- im normalen Hausmiill gesenkt und der Wirkungs-
im Jahr. Dafiir reicht bereits ein Lager- kessel. entsorgt werden kann. grad erhoht werden.

raum mit ca. 4,5 m’ Grundfléche. www.unendlich-viel-energie dﬁo

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien

kas Emele 100 Prozent Erneuerbare Ener;



http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Technische_Skizze_Pelletheizung.jpg
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Biogas — Technik

Biogas-Anlage

it die Biogasproduktion eignen sich Gill und feste Biomasse. Mit sinem Rind von 500 kg Gewicht kann pro
Tag 2. B. sine Gasausbeute von maximal 1,5 Kubikmeter orzieht werden. Energetisch entspricht des in stwa
ainem Lite Hoizol 12000
Kubikmeter (Slomais/Futteriben) Biogas pro Hektar Anbauiche.

1 ha Energiepflanzen
2.B. Mais, Getreide,

Schilfgras

Vergorene Reststoffe werden

als Diinger verwendet oder

kompostiert. Dadurch reduziert

sich der Mineraldiinger-Einsatz in I

der Landwirtschaft erheblich. —

Gasspeicher

Futter

Energiepflanzer
oder Bioabfalle

Garrestelager

Ist die Biomasse im Fermenter
vergoren, kommt sie zundchst
ins Garrestelager, um dann als
hochwertiger Dinger genutzt
2u werder

)

Viehhaltung

Gillle oder Mist
Fermente

Ausschluss von Licht

Biogas

Gasspeicher
Das entstehende Biogas wird
i der Haube des Fermenters.
gespeicher, direkt dber der
vergarenden Biomasse.

nter
In diesem Behaltr wird die Blomasse untor

Kohlendioxid - das Biogas.

Sammelbecken
fur Biomasse

Biomiil

Gasaufbereitungsanlage
Der Methangenalt und die Qualitat
des Biogases werden gesteigert,
um es konventionellem Erdgas
anzugleichen.

Erdgasnetz
Das aufbereitete Biogas kann
direkt in bestehende Erdgasnetze
eingespeist werden

Biogastankstelle
oder als Kratstoff
genutzt werden.

Blockheizkraftwerk (BHKW)
Im BHKW wird das Biogas zur Strom-
und Warmeerzeugung verbrannt.

Gasmotor

Generator

strom

Prozesswarme
beheizt den
Fermenter

Prozesswarme
wird z. B. ins
Nahwérmenetz
eingespeist

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Technische_Skizze_-_Biogasanlage08.jpg
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Bioenergie — Vor- und Nachteile

Vorteile:
@ Bioenergie ist einfach speicherbar
@ grund- und spitzenlastfahig

@ vielseitig erprobte und preisgiinstige Technologien

Nachteile:
@ groBer Flachenbedarf zum Anbau von Energiepflanzen
@ Emissionen (Feinstaub, Asche, ...)

@ derzeit meist unabhdngig vom Strombedarf eingesetzt

<%

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien



Technologien

Bioenergie — Zahlen und Daten

Anzahl Anlagen: 105.000 Pelletheizungen
> 1.300 Biomasse(heiz)(kraft)werke
4.000 Biogasanlagen
Installierte Leistung: 3.453 MW
Stromerzeugung 2008: 27.061 GWhg/a
Anteil am Stromverbrauch: 3,7 %
Warmebereitstellung 2008:  97.108 GWhy,/a = 6,5 Mio. Haush.
Anteil Warmebereitstellung: 6,9 %
Potential: 50.000 GWhg/a = 5 AKWs
150.000 GWhyn/a = 10 Mio. Haush.

Quellen: Bundesumweltministerium, Bundesverband Biomasse e.V. und eigene Berechnung
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf
http://www.bioenergie.de/index.php?option=com_content&view=article&id=290&Itemid=6

Technologien

®0000

Oberflachennahe Geothermie — Technik

© Die Erde erwarmt kaltes Wasser, y T —
das durch Kollektor oder Sonde y S/
stromt, ein wenig. 1

@ Eine Warmepumpe entzieht dem
Wasser die Wérme und verdichtet sie Lo Warmwasser
zu hdheren Temperaturen. Warme- |

pumpen beruhen auf einem ahnlichen | . L
Prinzip wie Kihlischréanke. Stromanschluss

) B . 1 Kilowattstunde Strom liefert |
© Die Erdwérme wird gespeichert 3-5 Kilowattstunden Erdwarme
und steht zum Heizen und zur S

Zusétzlicher

Warmwasserbereitung zur Verfligung. ®Warmepumpe Hebokasoel

Kollektor @

Tiefe 80 -160 cm

Wasseranschluss
Temperatur ca. 10°C .

% Erdboden ‘ )

l/,“-
Erdwérme wird entweder mit groBen Kollektoren in ‘ Erdwiarmesonde

der Nahe der Oberfléche gewonnen @ oder mit einer Tiefe rund 100 m (-@W,W
Erdwarmesonde aus gréBerer Tiefe gefordert @. Temperatur ca. 13°C Eargn

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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Technologien

Tiefe Geothermie — Technik

Petrothermale Geothermie

Maschinenhaus Generator
Dampfturbine

% c\ l""'“‘/‘\ e~ Kahlung

=

strom

zusatzlicher
Warmetausehy

) Hochdruck-

Kalina-Vertahren), um Damf for
die Turbine 2u erzeugen.

Forderbohrung

. Thermalwasser-
Kreislaut

niekonsbotrung
wird

unte hoh
Druck zugefont

|
A

I

' 500 Meter
Abstand zwischen den
Bohrun

3000tis 000 Metr Tite:

A\ rordersoteung
Mit don Forderbohrungen
taut

wird der Wasserkreisk

ko v odor rhitzte Wasser
wid her entnommen.

g

90°C bis 150
Kanstiichos.
Kiuftsystem

St ung rschiesond Dio Exdirma n 5,000 Mtor T
deroonng ca,200°C) ot i et Exckorper

wisder nach oben et 2um Teil noch aus seiner
Entstehungsgeschichte gespeichert
und wird durch den Zerfall
radioakiiver Elemente standig
emvert,

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Ener,
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Technologien

Geothermie — regionale Verfligbarkeit

Erdoberfléiche
@ A
11
Tiefe 1.
1. Febr.
5 m+
10 m -
min.: 54°C
max.: 174 °C
mean: 106 °C
a7 ——
& 7 & g 10 A 13 14 15 15 m4
T
50 60 70 80 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180
Tz-3000m (')
km
0 100 200 300

Quellen: BINE Informationsdienst
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Technologien

Geothermie — Vor- und Nachteile

Vorteile:
e grundlastfihig

o oberflaichennahe Geothermie sehr einfache Technik

Nachteile:

o tiefe Geothermie sehr aufwendige Technik

<%
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Technologien

Geothermie — Zahlen und Daten

Installierte Leistung: 6,6 MW = 3 Windrader
Stromerzeugung 2008: 18 GWhe/a
Anteil am Stromverbrauch: 0,003 %
Warmebereitstellung 2008:  2.516 GWhy, /a
Anteil Warmebereitstellung: 0,2 %
Potential 150.000 GWhe/a = 15 AKWs
330.000 GWhy,/a = 22 Mio. Haush.

Quellen: Bundesumweltministerium und eigene Berechnung

>

170.000 Haush.

<%

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien


http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf

Entwicklung und Zukunft
]

Energiebereitstellung durch Erneuerbare Energien

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland

16
15,1
14 (
/ [Angaben in %]
12
10
8
H 2008 6
2006
2004 4
2002
B 2000 2
W 1998 0
Anteil am Anteil am Brutto- Anteil am EEV Anteil am Kraftstoff- Anteil am PEV
gesamten EEV stromverbrauch fiir Wérme verbrauch
EEV Endenergieverbrauch Quelle: BMU-Publikation ,Erneuerbare Energien in

PEV Primérenergieverbrauch, berechnet nach Wirkungsgradmethode Zahlen - nationale und internationale Entwicklung”,
Referat KI 11l 1, Stand: Juni 2009
L

Quelle: Bundesumweltministerium
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Entwicklung und Zukunft
.

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1990

Photovoltaik (2

W Windenergie

1
EEG 2009
ab1. Januar 2009

W biogener Anteil 100
des'Abfalls neues EEG

Biomasse 1. August 2004
z f
B oWassercait = O
= EEG
ES 1. April 2000
5 StreG Novelle BauGB
StrEG Stromeinspeisungsgesetz £ o 1. Januar 1991 November 1997
Geothermische Stromerzeugung auf Grund
geringer Strommengen nicht dargestellt 20
Quelle: BMU-Publikation ,Erneuerbare Energien in
Zahlen - nationale und internationale Entwicklung"”, 0
Referat KI 11l 1, Stand: Juni 2009 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quelle: Bundesumweltministerium
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Entwicklung und Zukunft
]

Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien

Entwicklung der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien in Deutschland seit 1997

B Geothermie 120

Solarthermie — Marktanreizprogramm zur Férderung erneuerbarer Energien ———

B biogener Anteil 100
des Abfalls
Biomasse
) /

/—/___,

[TWh]
8

40
Quelle: BMU-Publikation 20
Erneuerbare Energien in Zahlen -
nationale und internationale
Entwicklung”, [ T u u T u T u u
Referat KI 111 1, Stand: Juni 2009 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quelle: Bundesumweltministerium E!
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Potentiale der EEs und mdglicher Ausbau

300
200
100
) ———
Solarenergie Wiasserkrat Windenergis Bioenergis

Entwicklung und Zukunft

L Je]

|

Geothermie

Energiequelle Nutzung Potential | mogl. Ausbau
Solarenergie 8,1 TWh/a | 405 TWh/a 50fach
Wasserkraft 21,3 TWh/a 25 TWh/a 1,2fach
Windenergie | 40,4 TWh/a | 235 TWh/a 5,7fach
Bioenergie 160,9 TWh/a 355 TWh/a 2 2fach
Geothermie 2,5 TWh/a | 480 TWh/a 190fach
gesamt 233,2 TWh/a | 1.500 TWh/a 6,4fach

wx

Quelle: Bundesumweltministerium und eigene Berechnung
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf

Strom

Warme

Entwicklung und Zukunft

o] ]

Potentiale in den Sektoren und notige Energieeinsparungen

00
B0
400
20

Kraftstoffe

Sektor Endenergie- Potential nétige

verbrauch 2008 Einsparung
Strom 614 TWh/a | 565 TWh/a 8 %
Wairme 1.402 TWh/a 780 TWh/a 44 %
Kraftstoffe 621 TWh/a 155 TWh/a 75 %
gesamt 2.637 TWh/a | 1.500 TWh/a 43 %

Quelle: Bundesumweltministerium und eigene Berechnung
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Entwicklung und Zukunft
.

Zukunft des Stromsektors

notige Einsparungen 8 bis 10 % — machbar
Zukiinftig zusatzlicher Strombedarf fiir

o Wiarmepumpen
o Elektromobilitdt (StraRen und Schienenverkehr)

Netzausbau und intelligente Netze nétig

Forderung Erneuerbarer Energien im Stromsektor

o Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) hat sich bewdhrt
o Anreize im EEG zur besseren Netzintegration miissen
weiterentwickelt werden

@ Anreize und Vorschriften zur Stromeinsparung

<%
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Entwicklung und Zukunft
0

Energie-Einspeise-Gesetz (EEG)

EEG: Bund iter A leich hanismus nach AusgiMechV

lur Strommengen und Vergitungszahlungen ab 01,01,2010

e -
P
‘Vermarkiung einzein
ahhuryy i
Vertoilermtz.
brtreiber
EEG- EEG- EE-Siom Markigros
Ennpesung Verguung
EE-Stom s
. 3. Barsan.Spotmarkte
o Grod-
handel
[ I — “Strom* . b
1 kil j Warkipees T st Weseessaiciang des b
| Wt s e v rud
EEL
Anlogenbetrelber | Dimensrare. raguan Gtz
T e
Opbonal Erranarcare Erange
Dwrekivermarkiung zomm ] Fmom

Quelle: VBEW
Quelle: Heider Energie
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und Zukunft

EEG-Umlage im Strompreis

Haushaltsstrompreis 2009

Die Forderung Erneuerbarer Energien hat nur einen geringen Anteil
am Strompreis.

Wie der Strompreis*
von ca. 23 ct (2009)
zusammengesetzt ist

6,89 ct Erzeugung

5,92 ct Netzentgelt

3,71 ct Mehrwertsteuer
2,05 ct Stromsteuer

1,79 ct Konzessionsabgabe

1,13 ct EEG*-Umlage
0,75 ct Messung

7 0,75 ct Vertrieb

i 0,23 ct KWKG'

"Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
2Erneuerbare-Energien-Gesetz

* Durchschnittspreis fiir Privatkunden.
Quelle: BDEW, BMU; Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.de

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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Entwicklung und Zukunft
.

Standards Energieverbrauch in Gebduden

kWh/(m?a)
400 -

W Haushaltsstrom
W Lifterstrom

B Warmwasser
Heizung

350
300

250

200 —

150+
100 —
50 —

0 T T T

Bestand
EnEV 2002
EnEV 2009
EnEV 2012

WsVO 84
WsVO 95
Passivhaus

Quelle: BINE Informationsdienst é
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Entwicklung und Zukunft
.

Zukunft des Warmesektors

@ notige Einsparungen 44 bis 50 %
— herausfordernd, aber dennoch machbar
@ Steigende Anforderungen fiir Neubauten
(Energieeinsparverordnung, EnEV)
@ Probleme Bestandsgebiude
e 40 Millionen Bestandsgebiude gegeniiber einigen Tausend

Neubauten
o Mieter-Vermieter-Dilemma
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Entwicklung und Zukunft
(1)

Zukunft des Kraftstoffsektors

So nichtl!

| Chappatte

IHR WERDET
ureN VERBRAUCH |
SENKEN MUSSEN

: - e g
2008, das Jahr der Biotreibsioffe.
Quelle: NZZ/Griine Aargau
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Entwicklung und Zukunft
oe

Zukunft des Verkehrssystems

Notige Einsparungen von 75 % bei den Kraftstoffen
— kompletter Umbau der Verkehrssysteme notwendig

o OPNV

o Giiter auf Schiene und Schiff

e Elektromobilitdt (auch E-Bikes)

@ Schienenverkehr weiter elektrifizieren
o Starke Reduzierung des Flugverkehrs

<%
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Pronose und Wirklichkeit

Entwicklung und Zukunft
.

Prognose und Wirklichkeit

in Deutschland

Terawattstunden
250 238

200 (1)

150

100

Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien

=== Reale Entwicklung

© KFA, 1982

#) Fraunhofer ISI/DIW,
1984

6 © Prognos, 1984
DLR, 1993

© Wuppertal Institut,
1998

Prognos, 1998
BMU/UBA: Klima-
schutzstudie, 1999
WI/DLR: Langfrist-
szenario, 2002

© Enquete-Kommission:
Nachhaltige Energie-
versorgung, Referenz-
szenario, 2002

@ DLR: BMU Leitstudie,

2000 2005 2010
Quelle: BMU / AGEE-Stat; Stand: 4/2009

2007

2015 2020

www.unendlich-viel-energie.de

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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Links zum Weiterlesen

@ http://www.unendlich-viel-energie
Informationsportal der Agentur fiir Erneuerbare Energien

@ http://www.erneuerbare-energien.de
Extra-Webseite des Bundesumweltministeriums

<%
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

Gibt es Fragen?

Kontakt: mail@lukas-emele.de

Vortrag online unter: lukas-emele.de —Publikationen —Vortrige

<%
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lukas-emele.de

Schone Feier(tage)!
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