
Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

100 Prozent Erneuerbare Energien
Vortrag für die Grüne Jugend

Lukas Emele

Stuttgart, 19. Dezember 2009

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien



Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Gliederung

1 Warum brauchen wir Erneuerbare Energien?

2 Unterschiedliche Technologien Erneuerbarer Energie

3 Entwicklung und Zukunft der Erneuerbaren Energien

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien



Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Energiebedarf in Deutschland und derzeitige Deckung

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Endenergiemix-balken.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Energieverbrauch im Privathaushalt

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/energieverbrauch.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Temperatur, CO2 und Sonnenaktivität

Quelle: Wiki Commons
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sunspot-co2.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Treibhause�ekt

Quelle: Wikipedia

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien

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? Technologien Entwicklung und Zukunft

Zwei-Grad-Ziel

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? Technologien Entwicklung und Zukunft

Nötige Reduzierungen der Treibhausgasemissionen

Quelle: PRIMAP/Meinshausen et al.
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http://www.primap.org


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Statistische Reichweite von Energieträgern

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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Erdölförderung und Peak Oil

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? Technologien Entwicklung und Zukunft

Importabhängigkeit und Eigenförderung

Deutschland importierte 2008 Energierohsto�e
im Wert von über 80 Milliarden Euro!

Quellen: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohsto�e, 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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Unterschiedliche Arten Erneuerbarer Energie

Unterscheidung nach
verwendeter Energieträger erzeugte Nutzenergie
• Sonnenenergie • Strom
• Windenergie • Wärme
• Wasserkraft • Strom und Wärme
• Bioenergie • Kraftsto�e
• Geothermie
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarthermie � Technik

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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarthermie � Vor- und Nachteile

Vorteile:

geringe Betriebskosten

sehr einfache Technik

Nachteile:

groÿes Dargebot im Sommer, groÿer Bedarf im Winter
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarthermie � Zahlen und Daten

Gesamt�äche 11,317 km2 =̂ 1585 Fuÿballfelder
Installierte Leistung: 7.191 MWth

Wärmebereitstellung 2008: 4.131 GWh/a =̂ 280.000 Haushalte
Anteil Wärmebereitstellung: 0,3 %
Potential: 300.000 GWh/a =̂ 20 Mio. Haushalte

Quellen: Bundesumweltministerium und Bundesnetzagentur
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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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarthermische Kraftwerke � Parabolrinnenkraftwerk

Quelle: U.S. Department of Energy
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http://www1.eere.energy.gov/solar/images/parabolic_troughs.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarthermische Kraftwerke � Solarturmkraftwerk

Quelle: U.S. Department of Energy
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http://www1.eere.energy.gov/solar/images/power_tower.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarthermische Kraftwerke � Vor- und Nachteile

Vorteile:

mittels Wärmespeicher grundlastfähig

viele Teile im konventionellen Kraftwerksbau erprobt

höherer Wirkungsgrad als Photovoltaik

Nachteile:

benötigt direkte Sonneneinstrahlung
→ für Deutschland kaum geeignet, dafür aber für Südeuropa
und Nordafrika
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Photovoltaik � Technik

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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Photovoltaik � Vor- und Nachteile

Vorteile:

direkte Stromerzeugung

geringe Betriebskosten

Nachteile:

stark schwankendes Dargebot (sowohl kurz- als auch
langfristig)

sehr hohe Investitionskosten

ohne EEG wäre PV derzeit noch unwirtschaftlich

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien



Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Photovoltaik � Zahlen und Daten

Installierte Leistung: 6.782 MWel =̂ 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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Solarstrahlung � regionale Verfügbarkeit

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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Windenergie � Technik

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/de/windenergie/detailansicht/article/48/wie-funktioniert-eine-windkraftanlage.html


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Windenergie � regionale Verfügbarkeit

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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Windenergie � Vor- und Nachteile

Vorteile:

direkte Stromerzeugung

sehr geringer Flächenbedarf

an der Strombörse teilweise schon konkurrenzfähig

Nachteile:

schwankendes Dargebot (sowohl kurz- als auch langfristig)

Potential in Norddeutschland bereits relativ weit ausgebaut
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Windenergie � Zahlen und Daten

Anzahl Anlagen: 20.674
Installierte Leistung: 24.694 MWel =̂ 19 AKWs
Stromerzeugung 2008: 40.400 GWh/a =̂ 4 AKWs
Anteil am Stromverbrauch: 6,6 %
Potential:
• an Land 100.000 GWh/a =̂ 10 AKWs
• O�-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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Wasserkraft � Technik

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Technische_Skizze_-_Wasserkraft.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Wasserkraft � Vor- und Nachteile

Vorteile:

direkte Stromerzeugung

geringe Betriebskosten

Laufwasserkraft ist grundlastfähig

Energiespeicherung als (Pump-)Speicherkraftwerk

Nachteile:

groÿer Landschaftseingri�

in Deutschland Potential gröÿtenteils erschöpft
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Wasserkraft � Zahlen und Daten

Installierte Leistung: 4.740 MWel =̂ 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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Bioenergie � Technologien

direkte Verbrennung

physikalische Umwandlung
Pressung
Extraktion

thermochemische Umwandlung
Verkohlung bzw. Verschwelung
Pyrolyse
Vergasung

biologisch-chemische Umwandlung
aerobe bzw. alkoholische Vergärung
anaerobe Vergärung
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Holzpellets � Technik

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Technische_Skizze_Pelletheizung.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Biogas � Technik

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien

http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Technische_Skizze_-_Biogasanlage08.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Bioenergie � Vor- und Nachteile

Vorteile:

Bioenergie ist einfach speicherbar

grund- und spitzenlastfähig

vielseitig erprobte und preisgünstige Technologien

Nachteile:

groÿer Flächenbedarf zum Anbau von Energiep�anzen

Emissionen (Feinstaub, Asche, ...)

derzeit meist unabhängig vom Strombedarf eingesetzt
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Bioenergie � Zahlen und Daten

Anzahl Anlagen: 105.000 Pelletheizungen
> 1.300 Biomasse(heiz)(kraft)werke
4.000 Biogasanlagen

Installierte Leistung: 3.453 MWel =̂ 3 AKWs
Stromerzeugung 2008: 27.061 GWhel/a =̂ 2-3 AKWs
Anteil am Stromverbrauch: 3,7 %
Wärmebereitstellung 2008: 97.108 GWhth/a =̂ 6,5 Mio. Haush.
Anteil Wärmebereitstellung: 6,9 %
Potential: 50.000 GWhel/a =̂ 5 AKWs

150.000 GWhth/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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Ober�ächennahe Geothermie � Technik

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Oberflaechennahe_Geothermie.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Tiefe Geothermie � Technik

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Petrothermale_Geothermie.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Geothermie � regionale Verfügbarkeit

Quellen: BINE Informationsdienst
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http://www.bine.info/hauptnavigation/themen/erneuerbare-energien/geothermie/publikation/geothermie/geologische-physikalische-grundlagen/


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Geothermie � Vor- und Nachteile

Vorteile:

grundlastfähig

ober�ächennahe Geothermie sehr einfache Technik

Nachteile:

tiefe Geothermie sehr aufwendige Technik
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Geothermie � Zahlen und Daten

Installierte Leistung: 6,6 MWel =̂ 3 Windräder
Stromerzeugung 2008: 18 GWhel/a
Anteil am Stromverbrauch: 0,003 %
Wärmebereitstellung 2008: 2.516 GWhth/a =̂ 170.000 Haush.
Anteil Wärmebereitstellung: 0,2 %
Potential 150.000 GWhel/a =̂ 15 AKWs

330.000 GWhth/a =̂ 22 Mio. Haush.
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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Energiebereitstellung durch Erneuerbare Energien

Quelle: Bundesumweltministerium
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/zip/application/zip/ee_zahlen_1.zip


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Quelle: Bundesumweltministerium
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/zip/application/zip/ee_zahlen_6.zip


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Wärmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien

Quelle: Bundesumweltministerium
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http://www.erneuerbare-energien.de/files/zip/application/zip/ee_zahlen_6.zip


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Potentiale der EEs und möglicher Ausbau

Energiequelle Nutzung Potential mögl. 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

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


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Potentiale in den Sektoren und nötige Energieeinsparungen

Sektor Endenergie- Potential nötige
verbrauch 2008 Einsparung

Strom 614 TWh/a 565 TWh/a 8 %
Wärme 1.402 TWh/a 780 TWh/a 44 %
Kraftsto�e 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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http://www.erneuerbare-energien.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Zukunft des Stromsektors

nötige Einsparungen 8 bis 10 % → machbar
Zukünftig zusätzlicher Strombedarf für

Wärmepumpen
Elektromobilität (Straÿen und Schienenverkehr)

Netzausbau und intelligente Netze nötig
Förderung Erneuerbarer Energien im Stromsektor

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) hat sich bewährt
Anreize im EEG zur besseren Netzintegration müssen
weiterentwickelt werden

Anreize und Vorschriften zur Stromeinsparung
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Energie-Einspeise-Gesetz (EEG)

Quelle: Heider Energie
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http://heider.buchhauser-wiesent.de/files/umwael_9992282750adbf30d3b9f61dea99f8dfe73e2285.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

EEG-Umlage im Strompreis

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/Haushaltsstrompreis-23ct_Muenze.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Standards Energieverbrauch in Gebäuden

Quelle: BINE Informationsdienst
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http://www.bine.info/typo3temp/pics/64b9519249.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Zukunft des Wärmesektors

nötige Einsparungen 44 bis 50 %
→ herausfordernd, aber dennoch machbar

Steigende Anforderungen für Neubauten
(Energieeinsparverordnung, EnEV)
Probleme Bestandsgebäude

40 Millionen Bestandsgebäude gegenüber einigen Tausend
Neubauten
Mieter-Vermieter-Dilemma
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Zukunft des Kraftsto�sektors

So nicht!

Quelle: NZZ/Grüne Aargau
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http://www.gruene-ag.ch/upload/seiten/comics/47-biotreibstoff_674.jpg


Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Zukunft des Verkehrssystems

Nötige Einsparungen von 75 % bei den Kraftsto�en
→ kompletter Umbau der Verkehrssysteme notwendig

ÖPNV

Güter auf Schiene und Schi�

Elektromobilität (auch E-Bikes)

Schienenverkehr weiter elektri�zieren

Starke Reduzierung des Flugverkehrs

...
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Warum EE? Technologien Entwicklung und Zukunft

Pronose und Wirklichkeit

Quelle: Agentur für Erneuerbare Energien
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http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/AEE-Prognose-Endenergie.jpg


Links zum Weiterlesen

http://www.unendlich-viel-energie

Informationsportal der Agentur für Erneuerbare Energien

http://www.erneuerbare-energien.de

Extra-Webseite des Bundesumweltministeriums
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http://www.unendlich-viel-energie
http://www.erneuerbare-energien.de


Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

Gibt es Fragen?

Kontakt: mail@lukas-emele.de

Vortrag online unter: lukas-emele.de →Publikationen →Vorträge
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lukas-emele.de


Schöne Feier(tage)!

Lukas Emele 100 Prozent Erneuerbare Energien


	Anhang

